ENCICLOPEDIA MATEMATICA 


di Corrado Brogi 
hrtp//spazioweb.libero.iVcorradobrogi 


Prefazione 


A mio modesto (anzi modestissimo) parere questa enciclopedia in sette volumi è uno dei 
lavor più chiari e completi sula matematica presenti in Rete. L'Enciclopedia può essere utilizzata 
sa come riferimento per richiamare concetti noti, sia come fonte di studio introduttiva su pressoché 
tutt gli argomenti di matematica di comune interesse. Ho raccolto in sette documenti PDF tutto il 
contenuto del sito Web dell’autore (sperando di non aver contravvenuto alle sue volontà) in modo 


da rendere il materiale facilmente consultabile ed eventualmente stampabile. 
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Elementi Ji Geometria Descrittiva 


(Proiezioni di Monge) 


Per una corretta rappresentazione delle grandeg 


ze nello spazio tridimensionale, occorre awalersi del 
lè geometrro deseritteva . Teottiomo ord le prorezio 
ai di Menge. 

fe capire vebeemente j metodi della geometria desert 
ta , procutiòmoci Un pezzo d'cortone, (per e/o base di 
«n blocco di certa) diidiòmole a metai, ed è metai del taglio, 
sociciamo pesperchicolarmente ffro a met& profen lita, 
spessore peri a quello del cartone . Incostzando sull “a 


eizione 1 clue cortoni, 
[HA] FK otteniamo le moteria= 
lizzazione de piani di 


protezione che possono ruotare intorno alla retta comune, 


i Linea diferra, (11), Un cartone lo poniamo erizzontele 
e sappresenta 74 rime pino di ‘proiezione, / olbo verticale È 


il secondo prono di provezione ; perpendicolare alle I) serà il 


& Ù x terzo piano di proiezione . Chiameremo: 
1° diedro” quello che 51 apre all osserva: 
e) w tere, facendo ruotare un cartone ; € deliniz 


tato dalla VEZIZI superiore del piano orizzon tale e 


dallà face verso /osservatore del piano vexticale. 


ZL diedro , sempre sopra il piono orizzontale , dietro il 
piano verticale . Sotto il seconde dredro vi e il TE alal, 
e solto lI'diedro Wi € il Wdedro. 

Arché noù disegnamo su un foglio piano, apriamo il 
I diedro (desi affaccio èll ‘osservotore), gio moterio!mena 
le ffrcaramo cuotare | nostri due cartoni intorno dla hhea 
di terra pro a farli sovcapporre. Vediamo case succede 
alle prorezioni der punti ubicati nei vari diedri. 
2Sjono: P,£,8, punti rispebtivamea 
te ubicati nel r,1,ILIK;elieolro è 
siano: R*(3,4); R3(-2,5) ; B3(-4,78) 


R3(672) } questi numeri indica: 


no rispettivamente le distonze 
da (7) della prima e della seconda protezione, sarebbe 
to Je coordinete dei punti per asse: x orizontale ed asse y 
verticale (Jr assorometria la x &vaticsli), Indiehiamo ton Pe P° 


vispeltivamente la. prino è la séconda prorezrone oli P, ed 


aprendo i!T diedro. si ha Ls rosppre-sentorione di _Monge. 


N SA 

FERA Lo uo 
LI LI La 
+ cari » 
È Ere ta 
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; : 7 T 
tes ù BELZS 

LA 3415 


Snota che la T* proiezione £ positiva dl disotto dl 
la hmea di terra, negativa al disopra; che la TE pe 
cezeone È posi ‘tivo 9/ disopra della linea terra, ne 
gativa al disotto. Pereco: 

UI°dedo avid : la T “proiezione sotto LI, laLsopra. 
» L'oltedro » entrambi k proievoni sepra IT 
» DL died, invertite le proteuoni del L° diedro 
«IL diedro . eutrambe le provezroni sette IT. 

de protezioni di ogni punto "gra cero sulla stessa per 
pendicolare alla IT. - Rx stuoliare le ‘proreztoni ckj 
la vela procuriimoci un sottile cigiclo segmento vettUneo, 

(Pez es. can feno do maglie) forando con questo i cartoni 

facciamegli attraversare tre dredri. 9/4 foro nei cartoni, 
cioÈ il punto comune sll vette ed'al piano di proierione 

ne, ‘ehiàma. , “tracca' dello retta, e si indico con la bt 
tera T, aveemo 7,34 ‘traccia sul 2% piano di prosezione, 


TT? 
Li TEL a 


VADA lraccia sul L'piano di proiezione . Ka 


Ke x dono su LT. Avremo: 


- 
- Li < 


Sneg 


iù 
acdiedro | 1 diedro \g'didro| Tdredio Ediedro lpviode 


siete I diedro 


Lpporfenenza, 

1) Un punto Sppartiene 0d uno retta se hà fe proiezioni sulle 
protezioni omonme della vetta. 

2)D0e velle hanno un punto comune (nen sono sghembe) se 
le provezioni omonime olelle clue vette si incontreno in ce 
ponti che stanno sulla stessa perpenol colare ad 1T. 

3) % piano logherd < due piani di proiezione secondo 
oue vette (delle tracce] che si incontrano su LT € 
4 incheono con ta, é4 . (Cacce clel piano d sul I"Fpiano) 

i] celte che appartengono col un prono, hanno le Ti 
ce sulle trace omonime Al prono 

$JS punti comuni dlle tracce omonime d' due pioni 

sono /e tracce omonime olella retta comune. 

Nella figurò : A,8,C apportengono al 

la vetta 1; Pe@ nom appartengono 

adi (Perché @ non ha le prolevioni 

du quella lella vette, € Permt'eP'at'. 
Le vette 1e5 4 appartengono ad 
« ed hamno il punto Piu comune. 
Se due velte siincontiauo in P 
determinano 4) piano comume ok. 

La vetta © € comune au piani & ® 

A d La Low intersezione (fe lina 

omonime per Ze Vasi E) (Paax} 

5) Un punto ia ad un giano se appazhone ad andelta. del pina. 


Condizioni di porallelismo 


1) Due relbte sono porallele, se hanno /e protezioni 
omonime parallele. 


4) Due piani sono poralleli, se honno le trecce emo 


ITIDIA parallele 
3] Una retto È parallela ad un piano se Appor tie, 


ne ad un piano parallel . 


daretta è che oltravesa 1 r'dadro e la J piani def 
ulta complamore 4 che non attraversa ;l sono perolleli. 
primo dieclro sono parollele ) 

LA verificare se und velta © ed Un prono d Sono parole: 
li, pe la retta è fracciamo un quolsrasi fiano V la vella. 
4 intersezione did oms tara parollelo ad è e per & possiamo fac 


craze 5 piano,3 paralleh ada. 
u 1 $ 


Hi 


Aappres entozione di enti porticaleri 


7 ti Setta orizcontele (1nebrata 
7 
ì Ad sul deeondo priano) 


e ct Petto porellela ad LT 


Faye Retta proeltante in seconh 


L pi T protezione 
A 


l Retto proiettanle ‘n prima 


protezione 


e fette parallela ol secondo 
piano di provewime ed ineli 


nala did sull'orizzontele 


fetta passante per LT 


Zet coserdono. Per delermi- 
nare | ‘melihazione sull foprzs 


contate occorre suolesi di 


ardiedro 


MEA up piano  proietlante . 


Vigo 
VIT aldo Retta per LT attraverso il 


TP __—___ 
5 #7 ? E diddl x ed il diedro Notare k 
i a ielinozioni delle protezioni pe 


poter prendere gorezioni hi punti 


Relfe perpendicolari od 
LI: passanti per Ie dedho 
Pali e per Ze diedro (I bavso piano 


di protezione cmsente chi vedere 


74 tnelimarione) 

Ricordiamo ehe se un piano comunque inelpeto, 
c'e‘sempre n iasieme di velte orszontoli < pets 
perdicolarmente ad esse c'e l'insieme delle 
telle di massima pendenzò . Solo se 6 piano 
di gioeituro € verticole le velte A mascima 


perdena aventano vette verticoli. I oltre parole, 
D97) egni piano Vi sono splinl velle orizzonti; mentre 


ls vette verticali astitono solo su pioprvertitali. 

Sl noti quindi ehe è termini: Vertizole” ad 
‘orizzontale’ nen possono scambiersi , mentre È 
possible sconrbiare gl as cortesiani d'rifrinente. 

Ogpi velto verticole è asse d'un fosco di piani veli 


cli», i 


- 
4 


tu 
Viu 
L T 
ta 
(23 
L 7 
ta 


ta 
L T 
L T 


Fieno protettante prirà 


protezione (Fan piano verticale, 
pigere su esso si proiettano dall x° trazcio) 
(15 prima procerione 


Fiano proiettante in seconda, 


presevone (4 fig du ci eno 
di proreltuo sull 9° braccia) (i 
aero proiezione) 
Piano ohi profile (£ uu piùvo 
vabitale, perpendi coli dI LI, 


le fig su oli eno 5; proietfino 
sulle becca, du 1°) ig" pererine 


Literno piaro oli prorevone 
Piano parallelo alla Lina di 


lena (47) rappresentato anehe 
ton la tara braccia, 


Fiano orizzontel (4 prima 
tracua È al'infinito) 


Paro rexticole peredlelo al 
secondo prano gli provessone (la 


Seconda face € all'ifinit) 


EA cappresentore un piono 
passante per lo linea di ter. 
rà (11) è necessario il E pino 


di proiezione a 


Le vere grandezze 


bh geometra deserittivà visono due opercuoni di 
notevole importonza in quanto consentono di aisegnore in 
vera gronderza ;scgmenti vst di scorcio” nelle provecioni. - 
Esse seno: ‘V vboltomento Hel pieno” è ‘© ruotarine 
dello vetta’ I ‘primo consiste nel vboltore </ piano su 
uno dei pani di' proiezione, 1a tal modo le figure su tale 
piano sr vedianno 1h verò gronderà sul piano di provessos 
ne ovesi è ibaltato. da ruotarine della velta consiste 
pel renderla parallela ad un piano ali'proiezione, ca 
Il modo | segmenti steccati’ sullo velta uotata si 
proietteramo 1 vera grandezza su] piano di proieuine porelkeb. 

Il riboltamento del piono 
Vegliamo riboltore il piamo 4 


sul primo pieno di proiezione; 
èssumidmo come asse di totazio 
ne la sua prima traccia VEZZA 
< punti del piànò, nella rotazioe 


ne ,descriveranno cixcon ferenre su 


piooi perpendicolari all'asse; facciamo quindi 8 piamo £ 
prosettonte in primò proiezione ed arente tr perperdi= 
colare a ta (‘quindi il piano È perpendicolare a tu) 
JI punto V comune alle due tracce di d è certamente uu 
punto dix che non si spostera nel vibaltamento perche” 
tppartenente all'asse oli rotazione (E). JI punto A comune 
alle seconde tracce di A eY appartiene ad entrambi i 
provi . J/ segmento 7A gincente sul L' piano oi presero 
ne € gia in vera grandeza, ed È il vaggio della cuzconft: 
remo che traccerai A_ sul picno V nel vibollamento. 
VA vimane cortonte a viboltamento ovrenuto , C6È quer 
do tutto il piono % corncidero co permo piano di 
proierione € quindi A sordi finito du(A) sulla 
prima traccio di Ye: VA=TA). (Elementi ribatte: 21 lca 
mo in paeentesi). (1£ dele piaso cutiliori) 

Unè volta tbolleto ;/ prono, posstomo dize= 
guardi ‘n vera grandezza unè igura qualsiasi, (pe 
esempia un scegono) guindi eportendo 7A pieno nella 
sud prrmibita posizione pessiame vedere come le 
protezioni di ormeno lo figera. E Lsagmno proiettato 
mon data) più vegolone). Fi Gsegrcire /e prorezioni 
della fjura, POEOZZZA del Felt ehe vette pera 
ble ill lassendiretazione., vmaczono parollele nel 


sdboltomento, e porche il nostro asse (puma fenecia & 
orizzontale, tali rette saronno ovszontali. Quindi nel 
ha ltamento, ciascun punto della figura, e del pià» 
nRO% Limame «Su un piamo perpendicolare all'ave d' ve> 
tazione € su unà velta porellelo a tale ose. 
Lsempro 

Racciato su o riboltsto | esagono regolare :4,93,4,56; 
per ciare punto racsamo le vetta perencicotari e porolk 
de all'ane ; Je prime sono anche le tracce dei piani S, le sez 
conde avcanno le Éracce vboltote ()su(t1) e la tro disten 
za da V vesto invariato nel vboltomento per cu È feci 
tracciare le proiezioni delle vette parattle al'ane «3 


orientali de cui le fprorezioni dei puti 


- e G 


Rotazione dell setta 


Se vogliamo lo vezd grandezza ai un segnen 
fo AB di cui conescianro le proiezioni , bosta rea 
dere pazollela ad un piano di prorezione fa tetta su 
cui grace dl. segmento, n quella proiezione ogni segmea 
% olella vetta s' proîettera” ‘n vVerà gronderza. À 
Lal fine basta suotare un segmento o retta, che 
nello rotazione deseriverdî uno soporficà conica. 

Esempio 

I Segmento AB della vetta © vogliamo senderh pa: 
rollelo ol e°prano di proiezione. Fasse d' rotazione 
dere essere vertisole, e la faremo passare per A, ia 
tal modo fe prorezioni di A resteranno immutate nella 
rotazione, mentre B'desceieza’ una errconferenza è 
B'un segmento onzontole pari e/ diametro della 
civconderenza : 48) menbre : A05)-Wt8;)= reca grande 
dii 


4 
Spesso /usse dj rotazione st 


£ passare per Ti (parma teacera dell ut) . 


Condizioni di perpendicolorità 


1) Una vetta è perpendicolaze ad un piono quando 
Je protezioni della retta sono perpendicolari alk 
tracce omonime del pioro 


3 Due velle sono perpendicolari quando incontuaa 


dosi, und aopor tiene ad un piano perpendi cola: 
re dll 'oftra. 
3) Que prioni sono pespendi cotari guando ciascuno 


ol essi contiene rette perpendicolri all'alto. 


£'oa netere che solo la 1) condizione € 


drettamente eseguibile . Par esempio : per <l punto 


Piracciore /e vetta perpendicolare dI pino K!" 
o 
» 


er 


Più complesso 1) proble 


ma: “Per «€ punto P 
tracciare «€ pròno pet 
pendicolare alla rela” 
£ peule tracciare un piano A quolsiasi perendicolore dd 
1, ed facile tnture che il (piano per P sod porellelo ada. 
Ogni prono ha rafinite cette orizzontali che honno fa 
caratterstco di avere fa seconoda proiezuone 
avallela Aa Enea di fera c /a perno prote. 
zione poaalbela alla traccia del piano cui % 


»: 
(>); percio se per P facciamo 


parliene 3 
h 


passare una velta ovziontele che abbia la primà 
proieone perperohcolare dla prema prolezione 
dela vetta olale; anche ;1 piano che passo 
per /a velta orizzontale conterza” Pe se 
poniamo tar, (passante per x) pespenclicotore od 
th dovendo essere peralelo alla prima prorercone 
delta vetta owzontale sora perpendicolare od t 
e guindi' x contiene P edénormole od è. 


da seconda condièrone porte <L problema: 
"Per Plracuare uma vetta perpendicolore ad 


una data retto 2 
Netiamo che se unà vetta r ed un  pranox,sono per, 


pendicolari Valto i piomi passanti per E Sono pepe 
dicotari add e title le vette giacenti su 4 e passon 
È per 16 sunto @ comune ad è edd sono perpendicelati 


ade. Questa osservazione £ (& Lose per 7 problemi 


di pespendicotarita puinoli data una rella © 


ed un piano 2, fra bro perpendicolari , per teovore 
DIA pento iu ezi la e alroversa x ) basta prendese 
un piano csi hero Y passonte per € (e quindi sara” per 


perdi celare ad 4) che dved, in comune con % una vetta 


4 (onche questa perpendicolare ode) it punto comme dle 
cele è ed 4 è Q- 


da 


Per olleggerize «il disegno, il piono Vari € preso prorettonte 
ih seconda protezione. 
Possromo oa tornere d/ nostro problema : 


dell Ped Lr, pet P tracciore (è vetto normole sd +” 


Sl puo’ cperare 1 più modi: ) fer Ptroceomo ij 

piano d normale ad è (vedi'esempio pree) e cerchiamo 

Q comune ad & ed4, La cella Pe è lullo Aud 

< guidi È normale ad % € passò per De) DIA olteo 
modo d' risolvere il problema È quello di uboltare il 
promo comune a Pet e sul piano vibeltoto tracciore da 
Pla perpendicolaze ade quindi riportare 4 piamo. 


Abbomo graficamen feta Luppeto l'esercizio in entonbi 


DI melodì zicordiomo che occorre notevole precisione nel 


Asegno, gurnd caso per caso, puo essere preferibile 14) ed 
Di 2) metodo. 


Abbiamo infine : Dati il piùno e fo retta 1 trova 
re i pramo p_ passante per è € normale odg 


Tacciamo La vetta n normale ad x e eomplenare alla 
fe] confeetà n ed' ©. 


ta 


Problemo: Dato la retta è ed'il Punto P fuori di 


2559, trovare il segmento minima distanza di Phat. 


. Si puo' operare n più modi. 

1 Ribaltore il piano comune dd t eP, e da Phacciar 
/a normale ad è fr a/ punto comune N, il segmento 
PI è dò vera granderza, j/ segmento d' minimo distonza. di 
eu si può riportare le provezioni. 

d)S1 puo' da P tracciare le proveroni' della vela nor. 
male od è ed indiniluato Ncomine ruotare la vetta 
normale per avere PN /p vera. grandezza. 

YPer Psr puo trnecvore fa parollelà alla e 6 ribollaze 

74 | pivodelle cdue velle, Qppure tracce do P lè nermole 

sl piano o pasollelo olo è è passante pe Po ecc 

Vediamo d dmetedo preso un punto ® gurerico sut tag 


ciamo la tetta Paz4 


vipeltramo X comune 


7 
adres eda?) 


Ubettato la novmale 
ad (+) vipoltata.H 
segmento PÎ ca 
bralfo è pento. 


2' metodo: Per © un piano & quolsiasi, e per P la retta 


normole dd, per. 4 un più 


ne ff qualsiasi che conte 
rd Pe sardi normale eda, 


la retta È comune ed 


i 
x e fl amcontrera La 


vetta Liu N poiché f 
€ normale ad è, cva 
+ tralta solo di'twota 
te PN in modo de averne lo vera grandezza. POI è o tolte porto. 

-S1'potr come «vari metodi per ersolvere un problema pers 
tine a soluzioni’ più o meno e/oborate, ed anehe più o meno 
precise per l'errore di graficismo. 

Facendo molta protica ludui stuorando teoremi 

a memoria] vengono spontanee risoluzioni’ talvelta 
molto sempliei e precise. Pbbiamo sposto ensoluzio: 
ni de corgilere generale, poterame aggiungerne ali 
paro volevamo inyitare, a disegnare con cuta. 
Le varie risoluzioni e Ébroveret che Uedte pesono 
4552, semplificate 


Le vette 19h embe 


Due velle sghembe sono due velte che giacciono 
qu due piani perolleli, percui nn honno punte ia 


comune. 

Se per up punto oli unò Selle cue vette trocciamo una 
relto parallelo oll'otha, iL piano che Je contiene € pa 
zallelo all'oltea vetta. e / angolo da esse formato 
e angote delle olirezioni delle due vette sghembe. 


Se tracciomo tutti è piani perpendicelori sd 


und bello sghembà , nessuno oli essi comtenà, l'altra 


setta ghemba , salvo il caso che le loro cheezioni sione 


ortogonali. 

Se tracevomo tutti ‘ piani passonti pet una 
ella sghembà , mo solo di essi € parallelo 
all'altro retta 19hembà € contiene Tutte le sue 
velle porollele. Nessuno di ess; È perpendecotare 
All'alla vella sghemba, salo il caso che fe diverioni delle 
velle sghembe siano ortogondli. 

L'angolo delle Arezini di due vette aghombe, 

uo vedersi tiboltande il piano comune dd yna 
Ighemba ed olo parolla dell'ollia cotti sghemba. 

Un retta perpendicolare di due piani porelleh ‘cm 
tenenti Je rette sghembe iptevedtta il segmento distona 


dei due proni.. 


Fra /e snfrnite selle perpendicolari dr ce 

piani Cortenenti Je selle dghembe , v'E un piano 
di velte perpendicolari che contene una delle 
due vette sghembe , ed un diko o prono che contiene 

(ble vetta sghemba ; la cella comune a. questi 
due poni perpendicolari e la velta perpendy: 
colare alle due vette sghemde, che iptereettino 
su chi essa il segmento di nima distanza. dele 
chie tette sghembe ed'uguogha la Aistonzà de due pià 
01 paralleli su cui proccsono fe rele sghembe. 

Sano: Vel i° le vette sglembe gracenti rispettivamente 
dui poni poralleli ed ie dui pros perpendice 
lari Gdk? Be ef 5/8 retta mormale ai 1 «d4 
comune a (St effs € su di esso AB ;C ugmento di minima 


distonza. (ruotato fn avere Sa vera gran cozza) 
Dale quaindi due velle dghembe © 4/4 per su puolo 
die (per «4. und trazia) 4 fo passare una vela parollela al 
4 (mm smporta, daegnarlo ; banta degnare lo sua primò tanccia, 
che unita con la prima traccia dir tera /a Lvaccia. de 
prato d poralteto aS 944) che conbouelo le biveo. 
edi tara permette di deace;ore (4). Per fo sfuso punto 
di © possiamo traceraze /a normole add è quindi per 


tl piamofg normale ad che incontra mA la 4. 


da 4 la normale vd che inemfrera iu B Aa 1, quindi 


tuotere il segmento 8 = RP). (ato e punto) 


Poche” gli ezenee A groficismo possono su qualche colo 
essere nolevoli; per cui conviene versficore 099) possaggn 
per em esse tendo la costruzione con port divasi, 
@ espetere la castrizione scombiondo d «5 E. 5° hora 

-S/ Sono disegnate ke tracce , che, nel coso in esome vsulta 


no froppo eguurcinete e possono confondere < disegno. 


Intersezioni 


Molti problemi di geometria dgesceittevo re 
chiedono, per essere visolti, elementi ausiheri; 
per esempio piani dusiliori (generalmente proiebe 
tanti, perche’ vichredono meno hnee oli distano) o belle 
Mesrliarie aventi carotterstehe porticelori (per esempio 
orizentoli). 

Bosilore È l'intersezione di uno tetta con un premo 
«sr fo passave per la 
veltaltun piono ausiha 
vio (‘ta figuro proiettante 
(> secondo proverione di 


cui 0 dicegna solo le tx 


ce della velta'itomune col (prono d, € della vetta © 51 diiegnn 
1A punto di' inteserione con © (P) da eu Pî Il tralto di velli 
Lal di gua del piano s'e ingrossato ) 

Co ‘ premesso esulta ca facile fre I taler 
sezione di solidi. Vorziamo con un selle sezibz 
snalo da un pro (he ibotteremo per Vedere /è serive 
ne dh Vera grandes). Consideriamo /0 sezione A'ina 
promide , gracente sul primo piano di provezione, 
con un generito pero d. (pe ogni spigolo della 


piaamide «i upete lo costruzione ova, descritta) 


Porche gi spigoli di qualsiasi solido a foce 

piane, sono delle vette, la costruzione e/o stessa. 
Per è solidi delimitati da superfici curve € 

necessario guolehe accorgimento ( Cono civeslare vello su 


X allo due diamebi) ta 


= Un cerchio, 50 gualungue piamo si proielle , cura! sempre clua 
punti distanti un diametro (dagli estemi d' um segmento, al 
diametro maggiore degli; soofiibi dAMissi, agli roghi diometei 
della sua citconferenza) JI! diametro minore d'un eMlisse È 
Sempre perpendicolare a/ diametro maggiore Se 
domeleo maggiore È ovsontale iL diometto minore 
e sulla vetta di' massime pendenza del prono su ew già 
ce il cerchio proveltate. Se consideriamo n prano X 
uboltoto sul primo piano di prorerione, « seg: 
menti paralleli o/la L° traccia did 4 prorettono 
‘ verd gronderòo 7) prima protezione e g19eciono Ju 
vette orizzontali, le vette h' massima penoenia 
prorelteranno in reca. gronderzà « loro segmenti 
sulla celta comune ad Led ribattata sul secondo 
promo. Lacewdo comerdue ty con LT. 


roy ì Pa 
Fe A segmento AB sola vetta 4 ve 


oli’ massima pendenza du ol, 


Tnfersezione oli due piramidi 


Fer la retto che unisce /clue vertii celle piramioli, fa 
CLImO passare scio dy ‘pioni con tenenti gl spigoli 
delle preamic; se queste fanno le basi sul prino piano di 
pressione, ( vestiti’ della basi sono anche prime tracce 
delle vette spigoli, per cui ogni prano passonte perc 
vertier elle piramidi TA cui perimàa Lraccra posa 
per uu ventice dello base di umo pieaomide, ne conte 
me lo spigolo, e se taglio dee dati della base dell'ilk 
tro preamide, determinò le vette secondo eu i più 
n0 ne tagliò le face e queimoli ’ punti du cui do spe 
gelo contenuto le pesfora. (TR debenino 408 da cui le 
ve 


inteserioni di' d'eS #) 


Infersezione di prismi 


È litersezione di una piramide con unprisma ha ceale la vt 
la dei pioni passonte per il vertice clella piramide e parallela dl 

prisma ; mentre per /1olersezione di due prismi tale cella ol. 
diafinito edi "piani sono Vatti parolleli pe lro. A nor interessa 
la direzione delle ‘priine tracce ) percio’ prese due cette t eds parallele 
au prismi 2 compienori, le loro prime tracce clonno fa dire: 
ene cercote. Quindi; s;' procede come l'esempio preceolente 


per l'intersezione di' die piramidi. 


Le prospettive e le assonometrie 


Oltre fo protezione di Monge che ho ilceentro di prote, 
zione dll'infinito e guindi ‘proietta ortogona/mente sur pron 
di proiezione r consideriamo fa projezione centrale , cu 
il centro ol'proiezrone € campo finito è la prorszione hl 
n oggetto auilene su un piano detto quadre . 

Z'evidente che se oggetto timone fe sl centro di pre 
iezrone edi guadro o, 10 sud roppresentazione tbulto ingrondî 
ta se sta dietro guodre pasa inpiecolita. Puesd 
seconde modalita vtliz:eremo PE Lo prospetteva 

Consideriomo una comero oscura costituita do unò sà 
tele porellelepipedà ) annercta, cvente su unò faccia Un fr! 
lino centrali € sulla Precio opposto un vetro smerighoto; 

Laooerite. 


] 


sul vetro Smerigloto + eifermo 74 immagine iimpricoli ta nel 
raporte : £: È) > 4>H(£)- (linmogine ta eqporolta) 


Nello proiezione centrale ed in prospettiva / immogiie si fanà 
dritta € vale lo stesso tapporto della camera oscura. Nelle 

macchine fotografiche i forellino è olimensionabile col diafam 
ma e vi È un sistema ottico "obiettivo" che mette o fuoco l'in 


megine sulla pellicola. 

Censideriome , nella provezione ol Menge, un punto P 
{punto divieto) nel primo diedro, e consideriamo il second 
piamo di proiezione come ‘quadro per immagini di cggetti 
nel secondo diedro. L'osservotore in P dista d'dol guado 
ese il primo spione di ‘proiezione si considera pieno ferro, , D4 pieno 
perollelo alt alter dell osservotore sara il piano derizzonle 
che interceltà sul secondo piano di proiezione k linea DO 


detta £ tmea d'orizente. Se da P tracciamo due vette oretorta 


o si + ver 7 du i li a 45° qgul guadro € s,onpo 
1 : 1 aula vetta 00 è punti D le loco 
Li Li T seconde trace; se indiebriamo 
Ù con V = PI La distanza VD: Pip 
Da sd è ba Aisterzò dell'osservobre 


A 
d'od' quadro, dr prospettiva + f=eentro divista = pente di' fuga d& 
tutte le velle normoli dl quadro, 2= punti’ di fega di tulle le 
relle & #8° s0/ quadro. GO buo 0 di le < ponti oli’ fega. 
Cosa 5) dere stendere per punte di Juga 2? Ed pa 


bo all'infinito ove nei rediomo Convergere un insieme di' vette 


porallele jche in prospettiva giace sullo linea l'orizzonte 38 
Tutte le vette porollele convergono nella stesso punto ci fuga. 

Se consideriamo un insieme rità parodlele reome lu un 
cettifilo fersoriorio vediamo le verghe deltreno ed i cori od 
esse pavalleli, oppare tn un viale i filori di alberi o d'spi, 
4 linee di grondlo dai detti. le linee che davonzali delle fi 
pestre , le linee ole: marciapiedi, ec. nov le vechamo avi. 
cinansi, queste velle parallele, sempre di più, na va che 
SI olontenono, {00 a convergere Wu idzole punto dhe 
obiamiamo pento di' figa. Gli oggetti più sono lontani, 
più h' vediamo impiccoliti 3 e- l'effetto prosp eltiva ; 
le Hvee pazodlele o/ quadro i mantengono porsllele, 
prche 7 loto pe ti hbahno tidtti [è stessa distonea dal 
quadro persio il boro punto di fuga € o// Infinito; 
su portlicotare: le limee verbicoli sv mantengono 


verticali in pres speltiva, 

Facceomo /0 prospetlleva di un cubo pe 
mellere in protico fa teoria. 

Tracciota (la meo di Lerro LT, 4 braccia 
al disopra di LT la paralela Onea d'orizzonte 
00, la distanza fa le due parallele È Lat 
terza dell'osservatore al centro di De 


fissiomo un punto Y, punto di Vista , che È 


anche dl pusto di fuga delle vette normali &/ guadro. 
Se d'e le distonzo dell'osservatore dol gvodro, ponià 
Iné su 00, simmetrici a V i punti Di «Di tali che De 
dove 2, e9, seno vspethivamente £ punti di fusa 
delle vette a 45° a sinisha e a desha 2ispelto all osser 
vatore . de distanze do LT delle prime provezroni er ponti 
sono le distanze olei punti del quadro. Jpunti sul quadro 
Sono le seconde tracce delle velle e comeideno con fa loro rappre= 
sentazene 1 prospeltzva 

Diegnomo ;l quodroto 1/33/41 nel seconde diede e pro: 
linohiomo i bali fino alte bracce su LT. Per un punto (puu.4) 
fpecamo passare due relte orizzontali, una pervendicolare al 
quadro, / illa a 45° sd siamo le loro tracce sulT coni 
loto punti di fega V ed il punto comune € la rappresentato» 
ne 1 prospellino del punto (puacs). Se uniamo le tracce di 14 è 

FP 


di #°3l con 64), &orramo 54 To. spunti di fesa Fedk di tutte le 


porabtete a tali bali, per cui se su LT yi sono le tracce 
dei quabro lati, bosterd unizle con 1 punt di fuga 
ed È per arere La pronta complete 1a prospelliva, se un 
lato (come 213) ha la braccio ferì Asl disegno occorre 
tiportaze sa prospettiva un pento (per e 3) « bolterd sua 
perpendicolare la cui traccia unita con V intusechera! la 
prospettiva del lato (i (8). Queste costruzioni sr possono fare 
anche per contro/lore if grafico. 

Se dalla traccia di un tato su tt vportiamo in vertizole 
fil quadre] l'altezza Mr! nastro caso un lalo= spigolo) e l'esteomo 
v7 colighiamo col punto di fuga, sulle verticali dei punterà 
prospelliva, si inteveellano + lati supeusi parallel; che 
uniti dav loto estremi ai punt hifuge dlelineono ,n 
prospelliva. l'intero cubo. 

Supponiamo Ai’ essere sun lato di a vole lberito largo 
otto metri 6 no asserviomo a due metti da tera, Lo 
faga dei due filari di olberi fre 
Loro distanti Qualtio metri sd alti 
otto metri. Si poti come le sparraa 
tue a / Timpiccoliinvenito degli ollei 
sia diverso per £ cue lati, det 
la pestzione dell ineatore. (34 


bi 7 


FOCE i 
gni) possono eseguire.’ {n scola] 


<a prospettiva che odiamo espasto e anche chiama 


ta: Brospetliza Conico” o ‘Prospettiva centrole’ 
da. distinguersi dolla cosidaletta: Pospelhya parallela; 3 


spesso delta semplicemente fissonome tria. 
_b sffetti Ja visione complessiva d'un eggetb puo' 


eseguers ta) 


a) Prospetti va conica © Frospett'iva centrale 


P garalierà 
bili. {a cavolete) 
f = f Militare 
b)Rospeliva pordllela. -_ isometrica 
ometrià 


LIA . a 
driegonale \-dimetrica 
-trimetrica 


Aehemo da : Pomelli è C. Corradi. Disegno cl Hocehine - el fami Brac 6) 
Pespettiva obliguo Covalera 


dssi : 
inx ed Y yexî raloci in X rolovi £. 


dal vetta i 7 vale (L3) 


Tal volta l'asse z è inclinato di 60° con ef 
oppure l'asseZ È inchineto o 30° con colf 3 


Sr, not, confrontando 4 quattro disegni, come sia 
possibile care più o meno tusolto alle facce laterali gio 
cando sul modulo e sull angelo. 

Pr va ebligue militere, 

Nella prospettevo militare resta verticale solo | vsse 
vesticole, gl ottri die assi sono entrambi spelimoti 
gull'orrazontele degli angoli def. Spesso $/ pone: 
47A345°, cd anche &=30° è p= 60°, con modulo 
4 (0mo) in x, Yet. 


357 a 


Prospe ttiva perslle la ossonometrica 


(fssenometria) 


L'assonometrià si citiene proreondo un solido ortoge= 
nalmente su un piano comungue inclinato. («entro d'ossersà, 
zione dll lofinito) fer comprendere lossonomettia i (cost fa 
eil ad eseguirsi) sono necessari afeuni complem ente oh, “homelria 
dello Spazio ; per confrontare l ‘grandeze 1 assonometria con quelle, 
dello stesso solioo, ri proiezione di Honge. 
«Sia: 0XY£ unaterna ororia di'assicartesioni ortegonali cm 
la x disposta verticalmente, siano: W=orizzontele, N = verticale, 
Ms verticale normale alta linea di terra comune ut Mi, £ piani di 
protezione secondo Honge, Un quelisi piano A intercetta, em 
4 pioni di proiezione untrian: 
g0lo LAN 4 cu lati:4, 
mon, yg'acuono vispetti: 
vamente sullo I III° 
4 traccia die. 
Prorettando perpere 
dicotarmente ad 


gl'assi cartesiane: 
X,Y,X anemo su x gli ossi ossenomettici: 2704, 
10019 pù atvgona/i fra lero. L origine D si provela 
‘n 0° ortocentro del tecongole LIIN. (Vedi VA ). 


L'asse L* è du N, /3sse Y* sa O, /osse 2 su CA. 

L'equazione generico del giano A €: 

dividendo per Vate si ha: 
[ca bos + (cost}z sd 


ve: Cos%, csf, 205%, Sono è coseni dhellori dl 


pone evé i coseni degli angoli che la vela per lori 

_grpe e normale alprsno (pata di giecitura) ferma 
vispellivamente con gli ass! x,44. J/ segmento si 
ita distanza del prano dell oergIhe 0 degl'as. 
adlendo ! equarione pet I, 4 ha in forma 109 
mentaria | 


Vaj Los 7 
Tia: Tai =4 ove porto; 
VETZERE 1304 Îag e-Gh<%,, Ai ho: 


de 

f «PE cm pri segmenti 
Nptoccati del piano sugli assi X,4,Z. Se ye; sono gi 
angoh' interni del tecongolo LAN di bale Om,n e Rrtaggio dee, 


cerohio crrcoseritto, 41 ha. + 


CHA O = nf) = dk(4) =P Seuki)= 2A cos) 
gp Fi = 6/haje Th(p) = 9 Acufp)= 38 c00) 
28. DR = ale) 3401) = Lr As) =2R cn(H) 


Gi 


da. queste vel&%uni eglechamo i lati del triangolo . 


e = (P+ 8) = i I lati) 


mi=(p+98) = FA I (csi): (me? Gir] 


nda Pe Sa (ata) i 


sostituendo nelle uquaglianze precedenti , obbiomo: 
e iico 4 P , 


Pelia nin | 
«lgea La 

DI CITI, 7] dn hyej TOTI 
< PA cod 

_- o) 72 56) bo PIL] 


= 0 Taio] 
s 


d'eguarione del piàno; 


VAGà + and + Tap = 
puo servers: xl +7 y + (rale: DA 


Vogliamo eoleolare come gli ossi ossonometrier livido 


no gh angoli ipterni del ttvangolo LAN. Cube gl 
amgoli est; 6= Sic; 4 assi ge x* formano con 
/brizzontale | -S1900: 4, bm, ba da olfezze erspelto as k 
bi: - ee Til; Di pi = « porche: 


Lal 


pelli. 


=28; [meg] (È 
; Core sand] pri 
Si noti che: €E+9)=V; E+n= À; 


br; Frei 
ati 


ricucelando i valori trovati per 
cos, nd CI, da Lips ali À,p50, si ha: 
deu = Vegeho = V4- 1 55: «(modulo ‘n C9) 
deu fd = Verena = = Va -; 4 =(redule in 4) 


seu $ « Jehgho = nr 2: (pedi) 


x* 
hl ù . 
y* “i Queste espressioni consentono di 
4 E 
È 8 cateolare ‘4 mooluli” cioe A 


Coeli cènti nume tec, per motti 
pleare le coodinate cartesiane der punte' £ trasfor: 


marle in coordinate assonometriche . 


Per apprettare le semplificazioni apportate 
dalle convenzioni” 4 assonomettia, sa Lap o mo 
A CdSo genetico e ecduiamone /assonomettia 


comi metodi della geometria deserittiva,. 


Risolsiamo col metodo d'Monge, la. protezione d'un 
eubo di spigole UTI SU un piano che intercetto il 
triangolo di la ti: 13,44,15; L cubo abbiò Ire facce sus pron 
di prorezione . Facciata LT e le tracce del terzo prono A 
proreuime, da LT riportiamo sulla €* traccia di 1g; passi 
ON coda N la td (NS e la ta= Ni: 13 ribaltando (4) 
4% ha IM=/4 est verifica: ge 04 =/f0 ; = 60) = DA = SIE 
Disegnomo Je proicesomi olei verdiei del cubo 4,2,3,4,5,648. 
e per i vertici le cette normali add £ cexchismone punte 


di'intersezione, e1bo/tando x abbiomo | assonomeltia. 


ecdaltota “a 


Pospetteo sncnometrica 1sometrica 


Se R=0N= N, L trrongolo del piono  ihteretttolo doi 
piani mk, 74 é eguitolero, dl suo ovtocenteo e'egui 
distante daj vartia, ed «x tre assi x'sDii ; g'au OL: 
Tau Oh, vrsultano uguolmente inddhpeti, Jp ossonome: 
tria isometrica : 0L=0M =ON= €; 
CH = Cne id; IN = TL = Hai 
= Pie DL <R = 0[0815498581..). 
JI test di' cisegno di macchine Ace 
no di moltplesre PI valori per 


lo stesso modulo: 0,816 secondo i Fas. 


Natura/mente i passono soportare i vari valori, la provezione 
sord jp 5c0/0 1-06/% ; voÈ N01 pensiamo di provettore en eggelo 
più grande | hr = 428474 1 mode che sul disegno si leggono 
le Dere misure. 

cubo a spigoli 
paralleli aghi ass! in 
assonomettia isomehiatra. 


Ma, de sullo stesso fegle de/ alsegno figurano la 
pianta e / Gleoto o Comunque vere grondeze 22) 
provezione dh ‘Honge, tonviene sh assonomeltia ssomettia 
moltipheore valori pen 0,916 9A ewrtore che / Zygetto 
tappresentolo 0» assonomelea strmetiico appora più 
grande del) 'aggetto sh proteone dy Honge. 

Rex facilitare dl disegno vi sono vari tipr di grafici 
che ciportamo A vappovto 0,816 496531. = |} fra 7 più 
semplici È guelo di’drugnare un triangolo vettangolo avente 
l'poterusa =14 ef uu 
cateto = 0,816 (vedi 
Lig09) per gni mia 
real OH deveemo porre 
‘n assonometr1ò isometrica 


iL “segmen to UN. 


‘sme pertegonale 


Arospell, vo assonometrica dimetrica 


Ai fine di evitore J'uso del goniometro per la dire: 
zione degli GSSÌ Yet (& è verticale), sono stoti 
stondardagti tre così, eoportando le coordina 


di un punto degli @SSI, In numeri vnteri 


Molto usoto n disegno di machine, 


modulo 1 x ed Y = PA inz=%; 


@ngelo nZ uiendi € Zal Wa' gs; 
violuzione olella prorenione 0,348 ongdo ing = cnch(g]- 7} 3006 


ubcaazza 7 


modulo in x ely =1 èn 23% 


angelo DES sueh(gpe4sa Ma 


ia ea + angolo ChE 22h (6)=97104%%3 


eidizione della proiexione 0,9f3 


modulo rn x ed431 inZ= k 
dngolo è 2 reneb (fi)= 44° 52683 
gngolo ‘mn 45 ssh (43)= 1W'ife 
esduribne della protezione 0,986, 


n) 


Assonometrià trimetrica, 


Letto anche prospettiva porollela trimettica, anche 
per questo, anolegarmente olè cAimetecca , /'ps 
chinezione degl ossi € Aeleeminota del rapporto di 
numeri’ interi ; e, praticomente ) caer si erblucono 


a olue: modulo iu x = 1 


1 0950 modulo i 4 > $= 0,633 
4 i modelo in z» a 0,648 
SOTTILI: : s 
eb 1 4---- angolo i gs such" WA 
eibuzion cella protezione 9,96}. angolo iz snek fe CRAZIO 


modulo inx= 4 

modulo in Y * Zoe 99 
todub int: } = 018 
angelo mn gr onh pes" 
riduzione celle proiezione 0,95 angolo 1h % "ash &)=M"% 'o$/cs 


Cerhomo dl capite come nascono Le stondord ia 


suon usate 1h assonometra che epr loghiomo 


nel seguente resp. etto. 


Prospettivo parallela obligua 


. n Là 
scorcio 0 riduzione, 


a si 4 po yY i PA 
9) lovolere DI TT 
7 1 LA 
Y 980? _ 
Hi 5 
4 1 1 % 
E fi % 
la N PA 
5° 
e 1 4 349 
ba 
Naditare $ 9% 7 
CINA _. 1 4 4 
Prospefivo pord/ela assonon?etei 
4 pr 
}) Lsometrica nl. 4 (0,216) |1(4416){1{0,516) 
Del 
Wdinebrica D) Sedico (0942) |16942) [1 (ar 
Pa: 
è) PARLI Ea = esp) |{0923) 4 (0,973 
“ t13 
E x 
i) 1 = LE ca 4(0,984) 4 (0.384) 4 (2994) 
ina {299} ($(058) (3 (050) 
a) onda T.. 1i(0905) |2955)|+ [.985) 


caleolo dei coefficienti di eiduzione {oculi} 


modulo in x*= senx= VZZTOT 
n 2S° > 4enf> vige 
tospettiva porollela assonometriea 


Zsometrica : L= 83 anceos(i)- 54° 4' 088; B=E = 30° 
der = svedese = )B$= 0,916496581 = Nyo E 0816. 


” 


pimetrica : 4)caso E: arclilt); G= arch}; hn-s 
fsi = VIFE © 0,943189304 D943IEIZOMG 4 = NOOIS 4 
(gen pr = Uzrrri = 2942693945 pete] (0,942) 4 
Wise = VIFRE = 0469190541 0,269#30511 fa 942 = 0488" {, 


duedso PI 
e, palle li . “ 
6-4 ; 49°) tr: 3 


dd vert = 0,9341921 


deh VE = 0,9832389 SI 
dat c A-ggE e 0,3242062 + 


(0,953) 
0325406372 POR) 
dI. la 03332 “Va 
33 Caso 
PA ; =. î z Ei s 
eg RI 
Ad = VI-LI = 0,984146953 1 
En L86417 (0.984) 
LÉ 


de = Vi-& pitt - 0,984134458 
A RARE _ e Ò 
Ad L= Vi-scan = 0,046/4F5 ; EOzzARI = GR49P% è 0,25:(4) 


frospettrva poralelo pssomettiea 


2° 90-(640). 
trimetrica 


2'C850 t4@= 3 5 t9(9)=$ ; Upi = DA 
seu de JA - EF = 0,966094183 = (21968) 
0,8063998 t84 _ 


due Po TEE = Aosta 05" (E) 


, b4SH96224 da 
Ar fa lj-1.d- = GAS Sa I © &) 


I l):4 i hO4 ; bipede 
send = 0-7 = 0,9UI3/92t > 2 GIS 


A ESE 
ssw3 3 f3F = 0,890060558 > LIA 0,30082 (8) 


9148959036 
quat = #37 = 0481950036 + GAlLISTi . gu355a (E, 


Restano così grustificoti gh schemi esposti, che 
permettono und 2opido costruuone dell 'assonomettta. 
Voghamo pero vedere, col coleolo, /dssonomes 
tria del cubo che abbiamo protettoto co» Hong 
su un piano che iIntercettovo «ni pioni di prosezione 
il triamgolo di Lati 13,14,15 ove l babo tha 
sul piano orizzontale 71,13 9 è 15 4g. 
A, 312 per cui Sefe}z 18/13; Aedd= 3g} sedofe Letta 
seu (oi ZE; CONE le grafie Pfz ) costb)= send) Hg i dee Gg 


gelo | colf: 5; cosfà}= è; colo) s2 
ii ; -. = 4; pa 


Bert; 5 & e = 0182315619f > cosa=+/F 

su = cari = B/E = 0,068599036, capo + 

du Vi-3 33 = £VE = 0,}4}04}88 } essre 2 gua 

Ki IN 5 4 s- 3. Sr 

ne ‘ 825} pasti > S-2/g. “ 

x = 0 +33 - #95: pr ) (1 Di 
a 
ho 


Ring d< do dato 


puo detiversi anehe: Euara 
3! Mat 

Nella proiezione di Monge U cubo aveva Lo spigolo = 20/324 

£ l'unita” grofrco era «il mezzo centimetro, basta riportare 
DI eo Atud, 43, As Y iu deala 19/3. 


CASZIA 


Le proiezioni a curve oli livello 


Un metodo dh rappresentazione usato ia topogra 
fia € quello delle provestoni quotate dello onhe a 


carve di (zvello od a ss0ipse, of ILA TTIOÀ teoografiche. 


Questo metodo consiste nel sezionare l'oggetto da cagpresea 
tare, mediante pràni o pardlleli d/ primo piòno di provezia 
ne (orizzontali) ed equidistante fra loro. L equicistonza 
è fondamentale e permette molte facili determinazioni 
geometriche. Censideriomo la provezio 
ne a franco; le Jinee {riojpr) 


sono h inkersezioni ale più 


ni com unà collinetta. Sup 
poniamo che 1 disegno sia 


1 scala 425000 e che fa 


tquidistinza elle curve dihvello sva di Srmetri (pian 
equidiitonti in queta di m5)-Sr vuol costruire unò steodà a 
pendenza contante del {00 è partire de A.- Bosta pren 
dere una apertura di compasso di 500 n. in sealà 4:250%,7 
com centro 1 A cercare /'interseatme con lisopsa odiscente, 
e da qui tipelere facendo centro, per trovare il punto sul 
/ ‘s0/psa successiza , € casi 14 fred, poligonale tratfeggiata]. 
deri lr . da densità delle /so”pse indica /8 maggiore 
pendio) della collinà (frei ponti € ©2, 


© minera, depza, (e 


diitenti orizzontalmente 430 m, 4) son0 40 m. oli dieliz 
vello: 19/30 = 765% di pendenza = $° 43" 551%. 
Consideriamo ora una iscipsà composta di due 
trétti rettilinei formanti 977) angole perde. I due 
c fratti AB. CD, sono le trace 
di’ due pe di versa penolen 
za; va: € I ira (in 
quota) delie ssopsey sia: d° la 


distonza in oriziontole delle 
asoipse parallele ad AB, cioé: & = pendenza del 

piano di traccia AB} onalogomente &:- pendenza del 
piano di frocio BC. _S;oro ld dA gl angoli che la proie 
zione orizzontale Alla retta intersezione de due piùni, 


er con AB e BE arremo: = Po = BB 
3 Gelft), cea Fonsi cè Cops rr - Cosp 


dr 
SR] 


-Se < due piani bonno le stessa pendenza {Lc} sita: 


la(8)= Pel #6 =S@-hW j °p=U Le vetta iter: 
seuone 4 la prseltrice di Abe. 
Questa ertreofarita vene utbizota per dise 


guare in pianta, le falde dei tetti a pendenza cq 


stante, con /neo di gronda onzzontale . 


Dato Veontorno del tetto, s1 tracciano le bisettricù, 
(anche se vvertio; cadono foorr pianta) . 
Mel disegno è fionco 
é rstrattivo rifevore da 
queli vertici sono par 
tibi singoli tratte di 
colmo 0 di conversa. 


x 
£ interessante anehe 


dl problema inverso ‘Foto Ja sperzota a vello ABC € 
la line di colmo 0 d'conversa BD determinare de vap: 

Di porto fra le due pendenze! 
Preso su BD an punto P. ola 
eso fuaceciamo le parallele ad 
HB e BE dleterminando casi di a dj, tali che dif, è & rappr 
to cercato, (Euendo did la falde BE È più inelbata. ) Se 
conosciamo la quota di P srpeto <p pa he ILA pessio= 
mo disegnare le perdere delle due folde AB e BE 


denza Sine _P o - 
pen leda È perderà die pe " 


(o) wc 
5070 siipeliivamente 4 pendenze dll AB « Fe 


h 


Prorezioni centrali è geografiche 


rS dicono Lentrali” fe proiezioni da un polo in compo É 
rito. La, prospettiva » (che obbismo gia trattate) © un coso di 
protezione centrole. 

Se ciproponiomo il problema di vappresentare ysu un feglio 
piano, la superficie terestre, supposta sferica, si ihcontrono n 
tevoli difficoltà; pesché col foglio prono (se flessibile) è poro 
sibile 104; luppare un erhndro vd um cono (superfie ad una, 
curvatura), mentre non È possibile costruire und sfera o qa 
lungue alla, superficie è deppia curvatura. Quindi per tp 
presentare <v piono.anò superficie sferica , olovremo 
Venite a. compromessi; cioé Sobbromo accontentorei adf 


la tilidiboi solo di gualehe corotteristica. 5) fauno così 
le proiezioni eguivalenti , he mantengono la proporue, 
nolita delle aree ; fe projezioni isogoniche che mantengo 


no indlterati gli angoli; £ provezioni eguidistonti eke mà 
tengono le distanze lungo certe Onee ee 


Sappiamo che l'arco drena cone sfivia 
È eguiralinle all'awa dello  porssene 
di circo che la cincoscreve:ntare 4 ) 
de È € [altezza della fasera eihbrdrica, pet 
lui se protetto dall ane sul cilindo 
pr aree cguivalidi, ma svolgendo 


la wWaa 


in piano la. supertre;e cilindrica, si ha /a prorezione 
% ga . MIRI 
Lilindicè , ove ogni punto puo essere indivicluòto do 


due coodinote : “cooedimote cilineriche’ oli eui 


ud dl iu segmento sull'asse, lotta l'angolo 4 ve 
scritto lol raggio dla una origine crbitroria. Qua 
do Ivolgiamo dd cilndro l cosmdinote eilindiebe diven 
tano cartesiane aventi su ocoimate il segmento olell'asse, 
ed iu ascisse dl prodeito: RP con R= raggio del eilindo 
e fraugoto in radanti. 
Questa proiezione (equivalente) È utitrizzobile solo 
iu una stretta ffscia equatoriale ove d cilindro si 
confonde con /a Superficie sferica ; per done eforiche d 
attte latitudini la proreone par mamtenendos; eguiralik 
nell'insieme , Adeforma ta configurazione , 257 persi” 
che /l'antartide verrebbe rappresentata come una setti@ 
dthriscia motto oftlunsata. Quindi, per cone sferiche 
ad alte botitudini, si considerano le proiezioni coniche 
È ni ottenute orvolgendo la zona sferica 
, con untronco di cono. Se X € la Latitu 
dine, +À sara! | aperta del cono jd toto l 
del tronco fangente fe cono sferica di asta tiaì, 


sì {3Mod eS d taggioRenà per co l'area del 


Je 4=90° (gene polari) ileono diventa un piono fongente 
dla sfera, e fe protezioni su prori ventrano nelle prorezioni 
prospettrche , che 7 fettuono oAiretfamente sulpiàno e 
Possono Arstinguers i eertroli cd ‘n parallele 
e seconda che 4 polo , 0 centro , 0 punto di ita, sia 
n compo fini to è 0// Indinito. Le proiezioni Li sn 


che parallele _s, RA ortografiche guando è 
taga paralleli provenienti’ olel polo. all ‘nbinito sono 
normal ol piano dl provezione dette anche quadro. 
S hanno così le prospettive porallele © assonemetrie. 
Se dl pole (punto di visti) È /n compo ferito, 4 fa 
la prospettiva centrale delta anche prospettiva. 
conicà. Nella cartogrefia per la tappresentozione 


della superficie tercestre , ‘e prosezioni centrali sj 


distinguono in protezione stereografica se if 
23, È ci ’ 


pento di visto è sulla super vee sferica; prorezione, 
* 


centrografica, de il punto di vista È nel centro cell 


sfera; prorezione scenografica se ‘il punto di vata 
; P —. A 


€ esterno ola sfera. Lo steveografica si distingue 
in: polare 5 equatoriale ; orizzontale a seconda che il 
punto di vistà sia 4m un polo terrestre , 0 sull egquotore ,9fe 
pare iu um dato pento della super nce terrestre definito 
dalle sue coordinate  qeogrofiche. La centregrafica 


Si distingue in polare od eguatoriale a seconda de 
la posizione del quadro. Là provezione centrografica 


punte ohi 


Lita N 


“e 
> 4 > 
TA “ce pros eo 
ipo, 


scenografica Slereogra ficà 
€ detta anche gnomonrea. 


ortografia. 


piano di prosezine 


o di vike da gnomone che È uu'asta © 
stilo, Ja cui ombra solare rhdica 
centro raf: a Je ote « {orelegiaselore) 
OE Anche le provezioni di sw luppo 


sono state modificate ; La ci lodi 
ca modificata do Mercatore, dello appunto proseviene 
diftercatore , nelle maglie cell'angotari costiliule dai 
mezidiani e dar paralleli, conservo le distante equato= 
ziali’ de meridiani she vistltano, nella protezione sviluppata, 
delle lineé vertico/i parallele eujdistonti come nella ci 
lindrica equivalente, pero mentee in quest ultima £ pa 
calleli. originariamente eguidis ton i, dimimuiscana la distona sempre 
di più nell'avvicimarsi ai poli, sella protezione di Heca 
Lore. aivmentono sempre pie tadistanza avicinondos: al 


pel. 


o O se so gl e n ao 
pri 


3 L Ual 


prosezione cilindrice eguivolente 


Fer capire le modifiche olè protezione alnolrica 
consideziamo le maglie cettangoleri formate cai mevdiani 
€ dal paralleli, de Ri taggio della sfera e À l'ompreza 
angolare uguale fia due successini mevihoni e due successivi 
purolleli: se £ & la diotauza all'equatore fa due successivi 
meridiani: £4=RÀ. Alla Loditudine:[KA==) 4 toggio 
Zerrestre sul piano porolleh È e=Reosk) «Rcos(t), 
per cui la distauza fe ‘meridiani diventa :E+ARbos) 
b "leosla}, mentre lo distanza zi due paralleli, misurata 
sul meziarano terrestre è timosta RA3L(. Qualora di 
brasfermasse la prorezione cilindrica prendo 7 porolleli 
alla stena distanza £ delta distanza dei prericdianì sutt 'egua 
tore, si otterrebbe un reticolo di quadrati , da proiezione 
< dlella Liana G uadrata per zone presso / ‘equatore questa 
provercone rispetta le distonze «dè pressoche’ conforme, 
we conservò gli angoli fra due diverioni, perche’ al un 


quadra te della proiezione sorrisponde en quadrato sulla 


Vuperficie terrestre. Alla latitudine X un quadrato 
della protezione piana quadrata cerri sponde sulla 
suberfrere terrestre ad un rettangolo avente la diston: 
zò longitudinale metto accorciata, (4 cosa), quindi gli 
angodi feroneti da una diagonale com lo direzione el 
meridiano, sono chversi. Nella proiezione di Hercatore 
viene mantenuto le distonza £ fre 4d meridiani, mentre 
Uiene acreserutà la distanza fra £ paralleli: = Licosa; 
tu tal modo in 


Mercatore le mogk 


piavo qua la zodlk Aercotore Sono simili a quelle 


i reali’, onche se la 


scolo delle misure bireari vorià da mogha è maglia ), pero 
vengono mantenuti ol tele gli angeli; in porticolare Zan 
golo col meridiano e guind) otitissine in navigazione ne 
si viaggia orientonobs, col Nord (busseta sestonte, eee) . 

da proiezione di Hexcatore , olett> anche cilindrico -isogonica 
presenta anche un'altra perticolorita! < Comgiungendo 
due però sulla certa con una vetta, da vata ferma lo 
stesso assgolo coi meridiani che foglia, tale Enea în novi 
zione e della lossooròmica , sulla suverfiere Lerrestre 


(bello spezie) È UNA Spreole ed È dl percorso duna nave che 


monkiene, LOU (Cotante, P 


Frorezioni di su lupo modificate : 


abbiamo visto le prorezoni coniche semphei, come 
equivalenti Se pensiamo allo situppo ella pe 
zione di tronco A cono relativa ad um par di 
una zonò sferica , nottomo ehe } merichani 5; svibp 
n A pono seconeo veffe convergenti 
Neo in un punto, mentre i parolle li si 
protettano svi luppoti seconob axh 
oli cerchio. Riche' olla birtudine XA parallelo e lugo 
Reosh 47, e la generatuze del cono (= R/tgà, se 
é/ ampiezza angolare dello siluppo, pet avere lo 
svi luppo dell'intero parallelo dora essere: fa * Afil ce 
Reoshit cod: A=8N se. (massimo did n gel 2) 
da provezione conico semplice mantiene le distanze 
dei mevdiani sul parallelo ore il como È tangente, 
Lo prorezione conico di De X Tsle mantiene in 
scala /e distonze dei weridiani su due paralleli’ inter 


medi a quello centrale, è come se il cono sevionosse 


2A sfera 274 quer due merialoni queste proven “non 
sono né sogoniche, ne eguiialenti. 


da protezione sinusordole ha ‘ porolleti cettilinei 


Aquidistanti , ma È meyidiani sono carve sinusoidoli. 
(Gi 


sol ;/ centro uso per cone eguatoriafi)., 


e2/ Bonne £ paralleli sono quel 
l della conico semplice , 1 mezioiari sono uervilinei 
e sono ofenuti assumendo come rettilineo un meridia 
no centrale è da esse per cootdinote } punti degli altri. 
È una prorerime eguivolente . 


La proieuone cilmdrica eguivolenti di dombert, 


considera il centro di prorezione al centro della dere 
ra, cio' /mplico che 1 parolleli olke und certa lolita: 
dine siano troppo distocecati, pe cui lAambet 
fa uu vrovvemamento der porallely originariamente 
eguidistanti e poi distanza 
ti troppo ol creseeze della la 
titudine, cio' implica che le 
tegioni polati wiultino un 


po aebiacciate, lè protezione 


mantiene l' ‘eguivalenza delle ore. 


Proiezione ali Lambert 


Pitre protezione che considerano rettilinei . segmen 
ti delle maglie costilute da porallel e mericiani 
sono /e proiezioni rell'angofori oppure fe provezio» 
ri trapervoidali costituita da Lroperi cellilnec, 


L 
2 e: peesta mollo bene per Zone estese. 
chi 


Corio 


Proiezioni Szimutol 


£'delto tbrimut" / angolo che und direzione forma 
con fa direzione Nod. J/ efiero medionte azimat È 

molto usato 1h topografia nellà misura d' poligonali, ove 
la differenza di due aermut sh uno stesso vertice 21 du 
l'angolo fa | due tati della poligonale che concorro; 


iù si pena 
ti 
Ì L ns a 


Note le tungherze dei lati sv verifi co la poligonale cal 
colanado la distoma AB civÈ le covedinote di A e di B gi 
dettuminate per esempio per feangolozione © per peligonas 
gone di ordine superiore. 

Rex punti SU UNA suoezticie sferica, sia ‘c° d 


punto centrole del territorio 


X 

e, da NARA c° € detto 
PA) < centro di proiezione, sia SCN 

Q E 1 
4 È > Le 

7 il meridiano passante pero, 
sià Lil ‘punto da tilevore, 

fre le inbinite esrconferenze terrestui determinate del 
fascio di piani passonti per CP consideriamo la massinà 
che ba il centro, nel centro della sfera e chiameremo: con 


arimut / l‘augolo diedro del /piono merioliano cot prano 


dello creconferenza massima che È auche | angolo fe 

mato calle taugenti dun € ok metidiano ed alla cixcone 
ferenza massima per CP, e che ordinariamente (e iimpropra 
menti) viene detto /augolo del mescliano (Enea cura), com Ja 
creo reuno massima (Lu cun), Anche la distauza EP 

È misurata sull'arco di eivconferenza massima, dd € 
minima rispetto ai possibili archi ei cerchio sulla superfiere he 
restre. Nel tiportare o piano, e vilievo, # angolo w, 
@zimut) deve restore immutato, mentre lo distamza 
vettificote dell'arco CP puo subite modifiche lo 
modo da dare caratteri perticotori a quello. 
provezione csmutole , v'é gund fo proiesone gemu 
bal equivalenti ore all'arco CÀ ur sostituisce la 
corda CP gl azinut sono gh'stessi, cosi focendo $/ 
ha l'equivatenza delle aree; mentre nella prolevione 
azimutale equidistante /e distamze seno proporzioneli 

all'arco Tè vaddrizzoto, mà lo figura visuttò molte de= 
formata < nm € me equiraterle, ne (Segonica. 
ode proiezioni di planisferi, come prosezione o Mo 
Luride, lfammer, di Leterl,(Armsordale cd Mb) 
Semo pri merenti alla cartografia e petronro esere 

Aettogliate ‘n cad spec; tici 

A sineno una tabella delle aroiet ioni. 


PROJSEZIO 


PRRIE 4 pdoppia ottogonale 0 di Hon 
Sa piùmi vi battatili fe la pn (Co SE pilo di qreizione) 
sl ul quadre esaoztogonale (oliteono A'macebine] 
) cilimolerca semphee 
io) Superfiei ad (_ cilinoriche squeralente di LAI at 


%: 


di sor lu 


ion tr _sinusorolole | 9 freata oli Hercadere 
sviduppolil ‘m soit conica semplice 
È È ; $ 5) 
piano sul quadro pen nai da prorezione oli Bonne 
assonometrie Ùi id Ù tropicale 


Lesollela, olare 
er este n) 


com pete all'in: . 
eguatoriole 


muto € 


fictta af del queodro € Hagente 
AOL j Lolaze se i pole o 


ho di preit "l 
uatoriale «Y 


A 


‘ere few Gi SPESE: iuiolistamte 
Centra le tuperfrere sfenen ian le ld pela o razuimuta te toi Mr 
20 polo in comp | CerÉtogro fi eni ii { ra 
° Himto ia pote cate £ nel re dell quadro È 


Cen vlelli 4 bennato (15) 

5 0 tonale 44 quadra 
scenografica. eaere 
ted 


0 


Cenni di trigonometrig sterica, 


Doll dre puoti 4,8, €, sulla 
superficie di une sfera , die 
mo triangolo sferico la fis 
ra dfenutò congiungendo DI 
punti 48,6 con orch' di 
cerchiò massimo AB; Aè; 80, 
che sono detti dadi del trion 
golo s ferta0 Sulla sfera 4 mo linee geodetiche i 
Se caòmo 1 punti A,8,€, eol centro dello sfera otte 


niamo tre settori cireoleri piani, delinitoti ce due tag. 
gi e del corrispondente loto del triangolo sferico Tali 
settori prònI fermano unptriedro di centro 0 eve 
gl angoh' delle facce sono dati vspettivom enle di: 
Adk } Acfr i SÙ, due canti ; cem = taggio olella 
sfera. Invece gli angoli diedri fra le focce si ot 


fengono setiomando perpendicotarment d/ taggio 
comune alle die facce. L angolo solido del trie 
dro serà /orea della superfizre gferca deti 


mitetò dol fecongolo sferico e dinsa par e 
Mentre per deterzinare un triangolo piano accorre, 
no tre elementi oh'cus clmene una misura lbeore; per 


doterminore il Leiamgole sffezico ) {pote e), gli et 


menti possono essere Tutti angoli - 4 illa. porte pel tuom, 
olo sferico, si noti che ai Voti” “a,b e, coreispon 
dono gli ‘angoli ‘ helle {fece del triedro: agli Caugote” A, UA 
4.0) corrispondono gli angoli died fermati dalle 
facce del teredo. (n tedio è determnoto de ai 
emoacono tre elementi (i bre angoli delle facce ) ope 


ure + tre amgoli oliechi.. Sono quindi: 

cea 79 7 

BU = VALZAE AG = k=f s ih: = Fd 
gé augoli’ olelle da del tuedio che supponta: 
mo oli svi luppare up ca Tiacciomo una perpea 
diekare al segmento 
DE:t e nia DH= € 
DR= Cesa; 6 = Ghia 
KR = Cha; #M= ChA 
cotcotiamo ora il lato 
È opposto all asolo Y, 

’ Mr * - o 

appliconoo Carnot. NK beta” ay A 
Supponramo cca d'emontsre il triedro Aurlafe 
feto, p74 brcaugolo AHN giace su um piano pers 


pendieotare ad 5C-% per cui £'augoto nA € 
ott dc checdio o fra d facce adracert; DC 
££ augoto du C del fcargolo sferico. 


Consideriamo guimoli «il triangolo piono HHK of 
tenuto per rinterserone del tedio 
" a CI di vertice O con um piano notma 
7: ALII le ad OC e coleotiamo | augolo 
iu #= È. Applicando ancora Carrot 4 ha: 
CONÈ) — life AUD Gb E) 
28 ar ai A 


sen'a-| spet , g0Y 
efÈ)= LE è sa SP 


ed quotogarmenk per & alhe facce 4° ha che 
AA 


gl aucgoli dieci su A, 8,C 400 dali dla: 


È _ cod - enfent 4 nh 
cnà = TTT] = 


sud uti, 
CnÎ = CBA CMAAr _ PAEIAZIA 
Cene chuet È ni Atp sa €14, 


cnè= cor cnseap = cosh = nKenth 
Aud qua sua ka bf 


Se consideriamo t>1, come ovdnoriamente ab 
diamo gra posto “n terzonomettea piane ) evrdeuziardo 
1) i Aero : 


lTeosfa)= cosleote) + scubisut) con(A) | 

cos(t)= coene)i su)uue) cs 5) | DT 

cu= ceorent)»  ucle)ma(1) Co0(C) 
Questo Guappo di Formule & detto: “formale del 
Cesuo e consentono di cabcotar ru Lato del tru 
gole Africo quad Sono noti” gli altré due bali è / augolo 
diedro sul rebite opposto at lato Oppure noti € tre 
lati comsentone di calcolare i tee augol oliedri 


me vertici. 

Ordinarivmente per cicovare le fermule o fugo 
momettia sferica si porte diveesomente. Considera 
mo infetti con origine nel cento della nostra fi 


va oli raggi unitorio , tre diversi siitemi di'ifei 


mento dei suor punti di’ super “e 
z 


1) Un sistema cartesiano 
Oxyz ortogonale. 
2) Un altro sistema corte: 


sano ertogemole ox C24 


avente in eomune col 

precedente 14 ‘origine D 
e Casse 124 interno el 
quale 2 wotato dell'an= 


golo (). 


3) Un sistemo di cosvolinate polari : 0,f,0,9 con ori 
gine 0 comune agh' altr; sistemi, ove: fat = taggio del 
la sfera (uniti), 9 = angolo sa) piano xy fermato della 
x e dalla provevine of; g> angolo nel piono normale 
ad x4 fermote da f è dolla sua proiezione sur4. Amolo: 
gamente b'ef'iu viferimento ad x'qz° 
Se facuomo modo ehe l'asse Z passi per B e 
L'asse £ ‘per A, Ja tuotarione (e) del sistema: s’g2' è 
svipelto ad xja È €'suzelo (c) della faccia 408 del tuedro 
e covusponele al Lato c del tui uaugolo sfeuzo con fiz4. 
Rieoroliamo le formule per la ruotozione di dui: 
A> a'essle)- 2'iuute) 
(i = K'iu (e) +4! ev(%) 
vg 
Consizlettamo pra un genevco pento P non dll> 
nesto con 4,8, onz; considerromo P eoneidlente con 
C del txiangolo sferico ABE . 
I postro parto P wa rndinituòoto eolle eoordinale 
polari che trasformiamo i aaa ; avremo: 
x3 fesg 48 ita = f 99 40° 
VE AZI ZII. : = f eng° dub 
= fanf L TA = fab’ 


sost: Wzdaolo quat vale nelle formale per fa ruota 


zione degli ssi e posto fai, abbiamo: 
coseno = cos y 010" cose) - den fiero) 
du = cosi’ e039° ul) + Aug e0s(c) 
CA 4 qb = colydu è 
Balla figura nobramo: a= 909; b= 90°; ese 
e che gh angoli chedri A €8 sono A=B'; B-180-B 
Sost'tuendo questi volori nelle formule trozate , 4j ha: 
— duc B= seub cosAhence - cosbaue 
Cora = Aubyue cosA + cos cose 
sua sub reu bau A 
da peima di queste formule lego fe loro bea cin 
que elementi del nostro Érrangole sferico. 
Xa deconde è una delle formule del coseno che obbis 
mo ga troltato. 
la tera che puo essere sento nello fera: desa = eh 
presenta un teorema di preporzionelita analogo »l 
teorema dei sei iu irigonometrià piana. 
Soatituendo nella prima : deua = 40h Cogi 5 
Ar ha: dub ded. eoaB= qu così ene - cos h que 
«d auche: 
Au A ch 8 = C054 cose) cose) 


scaubi o cielieamente gl elem enti gi fenno 


i seguenti bieco di 


cobk) set) — cos) cosC + qu CcohA 
colp) aut) > cut) GIA + uh edjB 
cohb) sube) — ceste) ca B + qu 8 eo C 
colp) seu) > cose) ca B + que B cd A 
cohfjaalo) — comesl + qulcdB 


eek; () 40 (6) = mesh + 44 e 


IL 


ea 


qu A qu B 


Iriongehi. sferrei_ poleri 


fremesso ehe due trrengol sfeviei svolitono: Poteri” 

quando le facce d'uno sono sepplementari degli 
angoli’ del) ollro de sppliehiamo ni grappi di female 
IE dl triangolo polore, le formale del coseno(1) 

diventano : PI 

| COMA)= seulo)uu(C)cos(a) — c01(8) c01(G) 
l09(8) = sex(c)eu{A)ces(b) — co) ces (A} 
taslc) = sula) su(B) cosle) — C0I(A|C04(8) 
mente & E «ID restano invariple. 
Q e Dato it tutdio 0ABC de da 0 tac: 


ciamo le perpendicolari alle facce di 
lato omenimo cioé: AL ela faccio. @) 


xe 
sentisse i ledro potort 


IL Teorema di L egendre e [Eccesso sferico 


JI tevremo di 1 egendre cedluce atrigonometrio piaz 
na triangoli sferici, vettifrcandone < lati, ed è valide cor 
buona approssimazione pe lati di triangoli molto picoli ,94 

più qualebe decina di primi sessogesimeli. (E ‘guanto si verifica 

in Geodesia), _J! teorema peo esprimersi: 

” Un triangoh sferico 1a ca sia piccolo il rapporto fe e doti 


4 taggio, puo a meno cli termini clel quorto ordine 1» tol roper: 
to, essere coleolato come un triangolo piano © cut dalesiono corris 
spondenti eu late sferici eeltifi ficoli , ed è cul angoli equa delgi 
he 4 corrispondenti angeli sferici diminuiti di un terzo del: 
L'eccesso sferico! (eccesso sferico = E= 2+9+5-©) 
Omettiomo la dimostrazione del teorema che, avvolen: 
desi dello formulò del coseno, esplicita CoA) e sviluppa 


15 serie le finzioni trigonometriche che ugua lano eo4(A), 
Limitando i termini oll'approssimazione carne quin 


di confrentondo cal) esplicitata dol teorema di Car. 
not: co}: dicte' e sastrisendone i valori arrivo dl: 
L' «spressione: 
Coa(A)= €06(4)— sen 
fosto: Az+t io: at = fi- E (on € piccolinimo) 
COLA) = Cod - E dead (3824) 


ma; PRTZZZE, =S] ana 


del tri lo pi SA 
vangolo piono per cu: le FA 


ove: 


= Zecesso [ferico 


2 _ oreo teangole pieno 
Ri qeodreto delesggio 


Quindi © detto: £. sceso Sfacico NA vapeerte fro 
[area del terangelo piono ed) quadrato del 29ggio. 


ZLsempio : SI olell'eccesso sferito cel triangolo 


geodetico: com le misure poste 
in fiqura. 
consroleriamo: 


Se Yabrus; 5 A 09Y53933,33) suu(e’as tot ot) += 1431932I9I mt 
sferico = 431932799 __ 747324 NOTE, 
fecasso sferico © di, 15376303, 397 6,519 444324 }l ad 


3 3/9f41R4 lege = L'26= ecceso aferico 


Questi brevi cenni i proterroni’ geografiche 
sdranno amplioti trottondo le cure geodetiche 
ed, ‘problemi iberente a gGeodesta. 


La Sferica_e (8 trigonometria sferica. 


Abbiamo g19 consideroto i solido Sfera" (pedi tel) 
«La distinzione fe Sfericd e “frigonometrià sferica” 
sele od autori tedeschi del xix secolo, fo cui CH. 
Guderman ; vx,e-Schulz; HR. Mobius ) ee. 

Per sferica” intende fo studio delle proprieli 

delle figure tracciate su una sfera. 

Pe trigonometrio sferica si intende lo studiò del. 
le corelazioni (metriche) che mntereedono frò gh 
clementi delle Figure tracciole sulla superficie 
iferica. 

o studio della sfera visole agl ‘antebi’ Coldei e 
Babilonesi che cercorono di inquadrare i fenomeni 
astronomici come 9ppalono nella volto celeste. 
Un trottato sullo sfera di Autolico ds Fifone, contemporaneo 
di £uelide ; scritti di Teodosio (Es a); Un importantissimo 
testo oli Henelao, il cu originale È andato perdulo, ma 
la versione in arabo, ritradotta dall &rabo da Haureizy 
da Messina € pervenuto fino a noi. Tolomeo usava un 

À Leorema detto di Nenelso, che eprine: 
deu hi su FÉ _  Aeubî 


D A AE ses FD AL 
€ scritto Sen” in lt Tolomeo usata 
Ve Corde di cui weva calcolsto nè ta 
sione lO {Besson 


‘cà È 


I_ Sol di geometrie t 


Rima di entrare nel vivo delle questrone & dere 
definire certe denominazioni cella geometria - dello 
Sposo. 
Angel solid 

dr. detto angolo sololo, 0 angolerole, o angolo pe 
ledro, lb Sparto Compreso fre le foce di'unò primi 
de di attezo ‘nelefinta. (VI termine poledro" È limitoto 
CZ ‘augoleide piramido fe, no cavco di qualsiasi sere 
a Linea continua, che si dironno sempl ‘eemente angolo 
solidi). furemo anche qui un angolo solido concavo, ed 
uu angolo solrolo convesso, a seconda ehe si'comsideri 
Lo sparo interno © lo sparo esterno alla superfeio 
delimitante laugolo solido. Ta] vetta / Gngolo soliolo € 
sto come um isieme di augole piùni, ove ciascuma semivele 
ta uscente dal vertice fermerii un sugo piano snforibesi 
mà conle semivette del suo intorno. Anche Ja superficie 
angolare che delimita /angoto soliolo nella preomi 
de ore le singoli facce (adebini ve] semo covhimit dal: 
D cd piano come sparo compreso fra due semivette 
(spigoli) uscenti do. un punto comune 
(rartice}y). E'awvio che lo somma degli 
angoli delle facce nell'angoloide 


convesso non può superaze laugolo 


gii ; Se la somma degli augoli delk facce pese vela 
mente un giro/360%m La perarride {Brgolorde } degenere» 
vedbe mm un piano. 

Gh' angolordi 51 classi cono in dase al numero delle face, 
ovremo casi ongobidi triedri, tetroedi p pentoedri, ecc. 
Se le acce smo solo due , mamceà I vertice ) s7 hanno 

olue sempioni uscenti da na retto comune . Lo spotto 
compreso fra due semipioni 
€ detto orgolo diedro e 
di norma viene misurato 
dall'angolo dormato da 
due semivette determinate 
dell interserione ei due semipiòni con un piano normale 
ala retta comune, ly eftetti /&ngolo diedro sarebbe 
fermato dall angolo delle due semrette che trosta 
lego La vetta comune at ou sem proni. 

Il bimbe chpoosto ha quando | augolo soldo è 
costiluito da us augoloide ad ;nfinite face, ee 
quanto /@ nestro piramide diento un gono, ehe pro 
essere circotare eUitlico 0 com quelsras, cura chusà 


= misura 
dell'angolo diedro 


come Serone ortogonale all'asse. 


Là misura egli angoli solidi 


Aicordendo che /d nusurà degli engoli gioni intadianti i 
/tareo di cerchio ch'raggio unitario sotteso dngele o prevro ; 
onolcadmente nello sparso > ‘La misura dell ‘angelo soli: 
db È / Gua della superficie africa di caggio umitorio set 
tea ll angelo soldo” (in'itereoradianti’. 

biche l'area della superficie dell'intera sfae È 4 
/augoto solizlo sferico È SD'ateriorodigud (1 aucatezo 

olell'agolo give 99 ved} 

Se considiiono un cubo inseritto 0 cireoseritto allo fe 
ra, /e-semidiagonili Sel eubo uscenti dol eentw della sfera 
(s centro del cubo) delinitano come spigoli di preomiohi in 
definite a base e base guadrota, augolo:d telraedri, né i di 
drdono la superficia fe 
rico in 6 porti uguali, 


percio’ / Omprezza chi 
toh ongoloidi letraedmi 
DI 147337 tezcoradimte, 
Per / ltaedzo cavzamo 
fer sca seroradiante. 
Per dl dodecaedio regolare, Hegel perth 
dUrg su amprezzà di #47 3 2 steocusd. Py un solido 
di fica uquoli insetto in una Sfera fango ide sord di: DL sus 


Lo direzione media. 


Cri semivettà uscente de un punto (verbicc)implea 
und direzione dh modo univoco dle guel punto. 

Mele ‘augolo piano, cotuto dell'seme piano 
olelle semirette dh quell angolo «diremo: diterone me 
dia, la diverione cella bisettrice. 

Cr olomandiomo come definive divezione medeà 

dello sparo angolare di up angolo solido 

Se £'augolo solido € uu amerlorde conico 4 ha 
sgcitcolore, resta eridente che la ditezione media p* 
send pers centto dei cewki bose. 

Se £ angolo soldo è mu eugloide poliedrico Cal 
base un poligono regolare rnseuito e eitocseritto a- cit 


conf ereare, [a divezione medig passera per e centei | centri 


delle ertconferenze, in quanto le 

la bre parti vd fuinugolo, Li acer 
chio inscritto, 4 di poligono], Seno sia 

metriche cupeff al cento, come 


le somo /e tre senoivette che uscenti alal verbze Y Adel 
porealio passano per i vextien ABC ale) tango, 
(E Al polizone) frese due a due tali semivette ommelto: 
no come cierone mega lo bisettrice dell nugolo del 
da faccia dell augoloide tudo (opoedzo), che . e 


anche mediano della faccia; peo se consideriamo ta 
le mediano ( ri) e la semivetto opposta (VA), la Aiervone 
media dell'angolorde (0°), nen È più la Bibettrice cet 
L'augoto(ATH) olelle due semivette. 

Consideriamo quindi un triangolo isoscele, inserittibil 
e itcoserittibile cad una circonferenza, ove peto 

Ti incentro (1) e circocentro (6), non corn: 
A cidono pur essendo su una stesso me 

(3) dianà. le bisettrici, ditezioni' medie de 

A°I LAY pe angoli faccia V1), 68), 64) cone 

trano i loti del teiongelo ABE ne 
penti medi (4, 4,1) il che farebbe presumere che /8 chiezione 
media sià VE ove 6=-borrcentrio del trcangelo, esten. 
Abile at baricentro Ai bitte 4 figure Sarebbe più 
proprio pensare al boricentio dlefla porone di superfi 
cre sferica intercettate dalle foce dell angeloide pole: 
dro. Consioleriomo quindi d ‘problema ‘» generdle. 

Se a partire dal vertice V dell'angoloide sporta 
ho su ciascund semivelta uscente da Y, un segment 
di bumaherza, È delinitione una porte d'a. 
Consideriamo le semirelte uscenti dov che sono spi- 
gola’ olett amartoide polredico , unendo le eshemibà 
burmghi fs s'bracerano i lati e le dia 


dei segmenti 


gonale di base, se ba base è pronà tali segmenti sono 
amche complanari. (Wessun problema ga basi tuiamgolazi). 

Se: <,B,t,$... dono gl onge 
Xi piani delle fece dell Sngo Lore, 
detti ah, 6A, .. gli opposti dati di 


bose a distonza f, cmemo: 


artfiuz ; Srafanf ; eetfuat; 
ar tfiut; CS 
J/ quadrilatero h8C2 € piano se È inscrittibie in 


una citcongerenza sezione della sfrafcon <e piano 


di base ABCI. (cio 'rale onche se gh “spigoli ( dono più aid 


sh gencrali n)/hon rnversomente) 
NTMAI vaggio della ciiconferenza di bose e sia 0° 
«suo centro; La disteura VO del piana h'base del cen 


tro L della fan <: VO-VEEw; fer. 

t= DA=DB= =D = -... Notare che per sue teiaugolo oftu» 

saacgolo il cricocentio (qui inclicoto con È estimo al triangolo. 
Condigione_per cui un quadrilatero ed in 


generale un poligono è inserittbile 1n vna 


@teonferenza. 
) Se th Un quodrilatero due angoli interni qGposti 
Sono sepplementari; 


(potare che /9 somma degli (angoli interni don guadriluteco cu 


angelo giro= due angeli piotti, perc se due angeli oppes Wa 
un quade;letero sonosupplementari, pecessariomente amche 
gli alte due angoli interni sono opposti esupplementare) 
dilguadrilatero e inscritto = 
bile in una circonferenza. 
Infot considerata und da: 


gonele come coda, d'una 
tirconferenzò, AL su verlice 


apposto passa per tale cin 


fevenza, necessariamente Vi 


apparliene anche l'oltto 
vertice opposto d/l0 corda che ha / bngolo supplementare 
Se la diagonole CB € considerata corda dititi 
le citconferenze che hanno i centto (6) sull'asse di AB 
e fa esse scegliamo /a circonferenza che passa per "A 
(peste con amgolo 4), porche arco oli eirconferenta ÉÈ 
gesto oll'arco o circonferenza SAC, è 11 luogo dei vet 
bei di trcongot, di base BE venti l'angolo alla eiteon= 
ferenza suppementate di ) necssoriomente Tale esbconfe 
tenza passa per st vertice eppesto ad A. 

Foiche nom pes esistere cu Lirangolo di base BE che 
dbbia / angolo ggoasto ad A (0) cid ((90-) il cuc vertice spe 


pesto (2 spp È, api] che code Feeri della ciecomferena 


che passa per ABC «d avente in A l'angolo 4 La condi» 
dine € anche sufficiente oltreché necessaria . 


Condizione necessaria è =sUficiente affinche um quadrilatero 
prom si inserittibile 1 unà circonferenza è che abbia die eng; 


stero opposti supplem entari. 

Sr noti che un pentagono, ABDEC,(v.fzera), ove trae- 
cvata la diagonale BC è fatta passore per A,8,€, Una cir. 
Cres, essò passerà iaia) per 2 edE ve gli ‘nugoli 
sE e 89c Aono supplementari’ ada. 

Jr generole: 

Condizione n aria esuflicient: nche' un poligono 
Inserittibile nm uno c;reonferenza € de ti: dtd una 
diag ondle che separi un solo vertice, lutti è tucangoli' che 
hanno per base tale diagonale < pet vertice seu allo 
vertice cel poligono, abbiano l ‘angelo opposte alla base 


sStpplem entore all en90lo del vertice Seporoto, 


Ogni poligono piono ioscrittibile im una eitconfereuzo» 
ammette cnfimite sfere le cu superfici contengano DI 
lies del poligone, tali arcano tutte il centro sulla 
normele al piono del peli ono £ possente per <Ll centro 
olella ereconferenzà Cireoreritta. 

Se dl peligone pugno. non € inseerti bi sn una ere 


conferensò, hen esiste 2/euno siupenl'aò sera che 


contengo Lutti è vertici del poligono, 


de if poligono € un dlrilotero non piano este 
quo piane 64 


duna sola Sfera, fa tut superfroe contenga i verb cy del 


oligomo 


Un quodrilatero nom piano e composto oh'due tion: 
goli (sempre piani) che honno vuotato informo allo cagonà 
le comune del quadrilatero e poiché il piano normale a 
tale diagonale e pasoude per ervcocentri contiene 
auche le normali ci piami dei Aue tecangoli passanti 
per | cicocentui, tali normeli essenolo compleneri si 
incontrano nel punto che € il contro elella sfera circeo 
setta ol quadrilatero nem piano. de l ‘angolo fe j 
pira dei cu triangoli olrrentasse pistto ed d quodi 
dale non pose inserittibile in una eicconferenza 4 punto 
comume alte cue moumoli olvergerebbe all ‘infrnito, A 
non vi sorebbe nessuna star di‘caggnoinito per cicoscivale, 


Se il quadrilatero € tnovittsbile in unà eiteonferenza. 


di cento 0, Lcentro 0 £ circocentro comume der 


triangoli a due a due ottenuti tsaccrando uma diagondk. 


—Se il poligono non piero ba pre oi 4 vertici, lo condi 
cime che esista uno superfrere sferica che contenga 
tatti | reetie, € che presi i vertici 4 ak e caleotato 
4 saggio dello sfera, Lim etimo lo stesso tagge > 


di Un angoleide comunque peliedico Pa sempre possibile 


staccare dal vertice sugli spigoli segmenti uguol a [a 
(guabbiasi 4), percio gli estremi dec segmenti f costilae 
acono suua base poli le sulla superficie dello sfera 
di raggio £. Tale base può esere D/SNd © non pià: 
P2,5€ prond ammette un cerchio eitooseritto, delim. 


tank Ln colta sferica eh un angolide conico ; mentre 


per delermimare la misura del nostro angolorde occorrerà 
caltolar l'arma della porzione di tek calsita delimita 
dar piau delle fece dell'amgohiide. 

Poiche dre punt determinano sempre un piano, di 
un quadulatero non piòno cemsideriomo Pasiel del 
piano ABC, il punto D cieé considleuamo triangolo 
BeD come se avesse tualato intorno a 8c.-Se Get 
sono 1 erecocente: olei due terangoli «SH il punto medio 
oli Be , se f, «SA reno < raggi dei cers 


chi circoscritti cu triangoli ABC e BED 


e ua Bd chg: 90%; fi taguò dlella 


Ape [kE CORE, na: GIaE ; GARA; 


GY= GH wss + GR sua 


wa GHeork+ GA nudr, + THAMdd, 
GI. Gerre ia) ER de 


sostituta nella 


FA niSotre 1) problema . 


Lo Spazio angolare solido 


L0 spazio ongolere solido è di eccezionale impere 
Lonzd. Noi siamo steli abitvoti a considerare uno sa 
2/0 n:dmensimak ) attribuendo dd unita dimensioneli 

valori cli conffonto orbitroriemente peste per convenzio: 


ne Umana , 


neo Apre Lunite, DE Se é gono, angolo gio 
e'lumita; sm È solido L@ngole sferico € l'unitai, 
Abbiamo gio definito 7 ‘angolo piono una vorizzuone di' 
direvòne ) fo Spazio angolare piono sera Lo sparo piano 
percosso dalla semietta (olirezione) otigine , per vaggiiene 
Sere la semivetta. finale (nuova Aerione). Nello sparò bela 
dimensionole (Geometrico), data La semivetta (direziond 
origine, de ‘d'eva /'ampregò angolare pionò vediamo 
tale semretta otigime come lam di un cono ere la 
Iemrcelta, Precvione piond)variata dia puo essere und qual 
4181" Lella geperdteiei della superdicie conità. Lo spouò 
ongolere solido icostituito ola tutte le semizette interne al 
cono ove /lase È la direrime media . 

Nell amgolo piano vediamo fa semizetla che tornd 
ale ovgDe ad ogni gio, nete Gugolo solido, vediamo 
le Seroizelle cle/ cono dilotarsi, apritsi come un fiore 
raggiungere H massrimo Sferceo e uarntinassi | er toma 


ce alla oliteuone oscigine. 


Come s; vede nelle spavo amgolore che ritorna iu 
se stesso all ocigine clopo ZA compiuto Ja sua uni 
bal € implicito i concetto def pulsare”, ‘pulsazione’ 
e, indperdentemente da qualsiosi dimensiène Mneare, pos 
siamo pensare puntifovne qualsiasi’ seagente taggiante. 
Porche uu punto tI aperto a Tulle fe diverioni Ja sud pul 
same Sara , un augolo solido sferico (unitari, mo. in 
uno delle infinite direzioni vi puo essere un'alto punto, 
sorgente di'radiazioni le due li sferiche si intersecamo 
secondo uma cieconfeenza prora che È base ele due 

olvidi conici aventi r verbier nes cente €missiri. 

Ma. nulla vieta di pensare dd un terzo centro emissivo, 
o meghè ad un insieme di cente emissini ove © provi 
delle cieconferene di intersezione, delimiteramno 

Srougelodi conici mo a vendert; qugoloidi 
poledwe JI groco è fattoga costituire ; cristalli. 
«I fulsore € una freguenza ; sole per ffssore k idee, 
pessiamo 1 nostro punto come ua cavica elica 
che inverte la sua a Polarita, esso darebbe un campo ell 
buco oAternato, pero Sappiamo che le onde elettromagneti. 


che implicano dipoti, civÈ due perti la cui distanza, 
è connessà con /a feguenra, e Tenuto conto de uma, 


pltacità finita. ci traamissione, si ha la lughena al onela. 


I modellino ehe semplicizzo il conce di frequenza e Ja 
«suò connessione con la lungherza denda, potrebbe esse 
re il seguente Consideriamo un punto che si muore su 
und circomferenzò con velocita! periferica (tengencial) V: 
= costaule , taggio R che congiunge i punto col centto del: 
la ubconferenza si muovere! con Velocità on web 
pure costamte. Detto T= peusdo id tempo rinpiegato per 
tompiere ua gito (EAgotarmenti Wed] antetmo Bz, 
mentre il numero di giu compiuti’ nell'unità di tempo é 

la frequenzo fe; was) civ la Juguenzaf 
È /tnveso ole! periodo Li -Supponiàmo ebe, n sthezonismo 
col punto, .s1 abbia n pendolo di periodo T, che € 
connesso da un correlbo che si muove di moto rettilineo 
perpendicolare al prono del pendelo e sia C La sua 
pebocita finita , de dé pendolo € munito di penna sere 
vente ,sulpiano truccera und sinusorde La 


cu Lunghezza À € delta lunghezza domola ove 
A sk > dado < DA= Mer 


Possiamo considesae il vertice di un angolo soheo 
come un centro emissivo € vedremo che l'emissione puo 


non essere Ja stesso tb tutte le direzioni Per esempio l'enee. 


gia luminosa emusa dallo fiamma cl una condeb), Cio' rinplià 
dl costibuirsi di punti dfferenzioti, di piùvi, di superfici DI 
fotometrio s/studiono le rnelicotrici fotometriche come luogo 
degli estremi di vettori uscenti dol centro e di intensrta pari 
all'intensità” di emissione 10 quellò alirezione.. 

bg Energia taggione è costituita da onde «letromagnetiehe 7 gue 
ste generalinozone, cui È pervenuto la fisico moderna, implica la 
variazione pel tempo di polorita‘ de d mezzo in cui sy'irraggia 
non € isotropo ) 51 ha anche una gliverso velbeita; oi trasmissione 
selle varre divezioni . }b cristellegrafià, la definizione più 
generale di cristallo € che em certo moteriale_presenti' una 
quolhe auisotrasia. Non solo, mà evidenzia che i cosiddel 
ti ‘meri isotropi cioè quei meli neù quoli Fenomeni f 
pei oWengono identici ntutte le direvioni  sovotostitiuti da 
minutisimi micro -eristalli mescolati, cioé tura atcum ode 
dispasti; mentre il fette di presentore anisotropia , evi 
fenomeni che amengono diversamente in cue diverse ci. 
verioni, implica, che il materiale presenti internamente 
qu ordine ce presenti scientazioni privi}e ile ei 


Asasperonde ol lite le definizioni 


suoi elementi. 


della cristollegrafia perermmo dire che un pero di 
ferro non è un wistolle, mà selo magnetizziomo quo de 
ovdiniamo in una certa dizione è suoi magnetini elemen 
tari (magnetini di Baxkhausen} oliventa un Cristallo. 
6h esperimenti di Barkkausen (i 1919) sulle magnetizsazio 
ne Sono avvenuti prevalentemente su eristolli, percio 
l'oxdihamente interno olei materiali può awenite in 
molteplier modi. Guindi tu um eristollo” Vi può estere 
più o meno ordine € un pe d' confusione. 

Ogni dicerione vilevabile ib n moteriale implicà sm 
oline ci sua caratteristica per gere elassrteato 
non jsotropo = anisotropo, £ potersi chiamare eristelo, 


L'indinamento del materiale puo amnenire sotto 
veri aspetti , per esempio at fini dela coesione , £ pia: 
di di sfoldatura -delimiti della direuone cella vetta, oi 
giaciturà. Ai fini della trasparenta al colori nelle vare 
direzioni; Hi fin magnetici, clefrici co. ese. 

Quello che comunemente chiamiamo eristallo 
.£L un solo geometricamente squadroto, /a cui gere 
mela € connesso èllo castituzione shiniza del ma- 
teriale, 1-5 è formata noturolmente. da Squaraturd 
geometrica puo’ essere anche molto frastagliota come 
certe geminazioni, ma troveremo la costanza, degli ‘angli 


diedri su fre più piccole. da costaura dell angolo 
diedro fe due determinate facce, (piani), implica 
la costanza delle lro giaciture fatti per guanto 
posa sfololarsi anche diresamente di una faccia vis 
petto all'afha permane l'angolo orediwo Aa 

quanto permangono le divezioni dele vette di 


g raeitura. 
7orneremo su questo argomento che abbiamo 
sintetizzato dallo Scopo eli introdurre l studio dei 
«solidi. Una votta note certe coratteristiche dei 
solid), soprattutto sulla foto formazione L porrero 
Uprendere il discorso, 
Un solido puo considerarsi / ‘intersezione di 


più angoloidi, ma pes considerarsi anche ge 


neràto da uncentio emissivo che trasmette 


decondo determinote dicezioni. Le olivezioni pes 
no esere le qaciture dei piani fecciol, gl 
intervalli di strotilrcazione come ballimenti di 
due frequenze sSonasoste. Se ,n un seliolo 
qualsiasi, consolerciamo nu centro interno e 
h colleghramo com 1 vertro delimitanti le fac 
; gl augotodi aventi per vertice quelo cen 
‘goli le celle che umiscono il cento 


con (vertici delle face, posemo wquordarsi come 
un flusso uscente dal cento che si dilata nello 
spazio augolare dei singoli angolordi. Questo modo 
di uguardare solidi e servirà. 

Ogni solid è delimitato da punti olelti Vedici, 
da segmenti che uniscono vertici adiacenti, e sono 
olettò spigol F portoni dd piano delimitate da 
spigol, mon imteme al solch, sono dette sfarce. 
Unione di vertici non adiacenti sono le oljagons!; 
(i cer © interne al solido). 

Notiamo che per delimitare uma ca. oecor 
tono alfmemo tre spigoli € quindi o/lmeno tre 
vertici, cgni vertice deve avere almeno tre spigoli 
mon complamari e quindi almeno tre facce che 
yi concorrono. Oynspigolo è comume 4 olue sole fa 
ce. Ordinorismente considereremo engolord costrutti 
di un soliae, fe preamidi aventi il vertice comume 
mu un punto sterno at sohdb, quenti per base le 
Laece def soldo, e per spigoli e segmenti ‘de 
uniscono 11 centto con verbi del sohde. Ma possa 
mo anehe consillerare dl solido come intersezione de 
gl augoloidi asenti i vertiii comesdenti con è 


ve, tei del solido è per prani delimitanti, le face 


che concorrono nei siogoli vertici, € per spigoli gli spie 
goli delsohdo che concorrono 15 quel Vertice. 

Ja ogni vertite cel soli concorrà lo stesso numero di 
spigoli € ci facce (ci non sempre è possibile). Siò 4° tale numero 
Ve serumiomo con en pieno un augoloile di W° 4pia oli 
si ha und pibamiole avente: (mu) vertici (osi voodii 
thleunina del piano con gi» spigoli ool'sugelila prù <l vertice 
dell'augolorde stesso); pojspigoli (ce gi Spizoli dela 
/ augolotide pri gl spigoli ntenserione del fino base con 
Ke fasce dell'augolerde ); (pri) facce (cè le fre dell’ 
nugoloide più la preci Vel piano base.) 

Abbiomo che /a quantita di vextiei V=(p+1) più 
h quantita di Facce F=(mu) è. dii (Fey)=(4+2) 
ehe confontito con 22 qpincli S, tono lè {Amota 


relazione di Lutero (F+ VE S+2 | dr uu solo 


PACIS da somme lele VA supera di due il. il 
nimero degl spizok.” 


Aogoli diedri ed dngok delle focce 


Consideriamo ld pe è base triongolare, che 
ha. per vertice il centro ‘0° della i sfera di taggio f, € 
per base 4l piano lui della superfice spesa 
vsezionando gi ‘spigoli olell angolo;de che genero la 
Preamide. Gli Sspigoli ‘ch tole piramide sono tutti gua 

la la 

Sta ABC la base dell piramide, vspeltivamente eli 
labi abc e di agi: 4, f, 

Le facce di' tale piramide sono triangoli rsoseeli, 
rispettivamente di lati f o hbasi: n,6,0 cul corwi: 
spendono gli augoli al redice BOC =; VOMAPZIIA 

Nor-supporremo noti ‘gh angoli delle Ppece dell aagobile 
triedro € vogliamo trovare gl angeli’ dredri feet da. 
SIE 


a> 2 f sua (Ao) 

ba fr (pela) 

NA Ca 2f o (5/2) 

uk, _ so Seta 
coll)= cos(ehe)= Sar — 

0n/A): cos(a8t)= PAI-LI 


‘oe 


Iris) le 1 o 
coi da xl iui > Si noti che s sn 
spigoli SP sono uguoli Ù, 


Cos As (Ang 1 AI pu Tp) gli angoli del tuan 


(at ctf rate, ) 


gole di base sono 


A ARZIZZA ii : 
Cos Ya (esci) vp) indipendenti; delle 


misure lneori. 


Fi catcolaze / angolo aliedro fra dee face occorre ses 
onore con un piano perpendieolore allo spigole comune dille 
due facce ile tracce ditale piano su due facce della pira» 
mide sono parallele alla altezze dr tali force, relotive ollo 
spigolo comune. Na se C#345 /e altere relative dllo 
spigolo comune non si jpeontrano nello stesso punto, per cui 
noe prenderemo il piano passante per und Alterna e de 
lermineremo Je tracce setl'atlia fuezia e sulla base. 


(Ped fi figure ore 4 piano peer e xa). fa B= diedro ) 
003 (;) = cos(kî8)= ALAEZSA" (fica cia =) 


ca(tì) l PES 4) è HE fap) [res IT - KCA] 
è Ip F/ 114) 
M ) na ESITA 
ca(k) = sei 4 si [# Mr] 


2 Celi coi/Bh, 


e) Ja (12) 


È i VAS PAZORE 17, 
Ne -:717%) nale Div nd | 
Li 


co(k) = 
hi IE A 
costi): Leo Alen dh + (cosBg - Jet res sancito fon) 
dOve cnpif ssedof seuBol, 
A air ruihy sub 08 [0 trctl voto (ca) 
IE ae 2% ra og Boh (sesdi)} 


3 7 Fis risi - 
coff rara 


Cos(te)= 2 pt; (4-#6f%) Le A li 9) sat 


deddo NA fi, 
n CM AMINA — qu 
cos(De)> 4 = inedhia & 


I - 


dig (er colpo eo co) fp - tape gg 3 
csf): 2 EZETEZIA 
ehe € li Iper tantissima 


le By Cole — Cos, esfo _ | frate dela, del coseno 


- Aol, Auf, (fede Lesgonometriò paria] 


Pibiamo casi gli angoli diedri fe le facce dell angoloidle 
tredro mn ffnsione deghi angeli al vertice delle facce. 


UA Lnionssnà ero 
so nni Se duft= f 


) sv honno fre chiedri 


% z cor, - Coco 208 ho 
ei dia do A Yo uguali 
V_- e40, 60 e) 


sos) ( prato Aes flo 


Queste stesse formule sv possono apphieare per col: 
colare gl amgoh diedei gormoti dala base con le 
facce della piramide . 

Infatti «tre angeli nel vertise C lello hace tono: 


Ho; 0-4); fg 


ed' avremo’ 
C04 Dis = cos[90-/h)-_ ce) cos(10°- 44) 


dee n( 0-4) 
Pa % 
CAÌg > EI: j cli pg 
tai, + SR sig e put 
10} col) 0) 


CD = O CAZATRA ARE rar 
4. wo IZZA) tft fee 


05 Dio = CCI) - ssp perdo) 


; sostiliendo 1; 
C04 def coral, ; sesti luendi 02118) 


n (sett + get p dec bop) PESEZA EVASI 
sede s o 


cf a 


- 01% 699, pesi ifcad cp 


Dedo du 


3 . 
Cos Do = _eoddo — coso esso eitorno il valire coleoloto 


prod, 104 fio nelraztice D.;(È,) 


Analogamente : 
Cos Pi, = seth seul col | coste. 
05 Den dei eh costi) 


£ cost possibile calcolare gli angoli diedri pei 
rextici 0; «d A,8,C olello base per augoloidi 
brvedri. 

Soft un triangolo è determinato quando SI eonoscozo 
dee elementi di evi olpene un fato; dè <empre piano . 
Cio' non vole de /angolorde poledro ha un numero 
di face maggiore di 3, (in generale Vi fece). 
Consideriamo, per esempio, l'angoloide tetraedro 
di vertice 0° e si conoscano gh angoli 4, ff, 


kde; 


questi elementi non sono-suflicienti per determinare l'- 
angolorde telaadio, infotti fermi vestonde def, to) bri 
L'augolo AU =E, resto indetemnate. AI più di può 
affermare che E, Sora minore delta minve somma 
dei due angoli adiacenti de una stesso parte 2 

{&p > 093)> &) oppure «i +8) > Gonfa)> 4) 
Consideriamo “0° 0/ centro di' una sfera di rag: 
COAIA 'angoloide teteaedio intercettera’ sulla 
superficie sferica guottro punti (AB, CD 
"SI quadrilatero ABCO pur essenalo eo vertici 
su unà superficie sfevca peo non essere Insernttrbi: 
le in una circonferenza , ee può non essere piano, 
Luis lo volo, & che venole prano sl 
quadrilatero, peo / essere prono € conolezone A 
cessaria, ma pon sufficiente perche 512 anehe ins 
sexittibile inuna erreonferenza . In oltre perele, un 
quadri latezo é sempre inscrittibile in uno sfera ( vedi 
dfeca per 4 punti), per essere inserito 1 und erconferenza 
” essere piano, ma pon basta, leve anche avere gli' areali 
interni gppesti supplementari. Se è piano ed € insetto tm 
una sfera è anche snserittibile 1n una citconferenza p 
ve pero’ gli eegoli lee opposti non sono supplementari 
la sfera ditenta di saggio ‘nfiito, Fe piono nem snszilibit) 


Angoli died: dell angoloide tedroedro 


COURS Cesd c0É0 6 - Cd. cn 6, 
Ò ch orecos ( gi fee lima CT .) 


Aut ecs -eetli code) ) 


Arre lo den fn 


anceri |ceslo= 001,5, 085 e04Ò. - catene 
Does { Feafe qu E ) cassen(<ei gra Vo ge Eo 


A tes E, - PONZA 
e si; pPrrEA PA 
si 


fr sl caleolo degli angoli’ intern alla base, medon 


le 7; quali sardi posikit dieihte se dl guadritafeo 
E pramo, di &fpli cano A stesse frmale al verbior di base 
dela piramide cli spigoli 9! Abbiamo: indiconde con: 

a,b,e,d, 4, 1 bat; dei due triamgoli di base AC: comune 


"4 a- gfiudk = co 

ba gfpatufh = Bc 

e ceAfaeth = éD 

s \ d=2f dutif — DA 
5 Ac =2rmÉ lf 


Didiehiamo con d, È a ni i, gh'angel alla base, osservanz 
de che Ri 7 # visolono dai triaugeli piani, mente 
a 0 dignilicato solo se gli augohi diedri DI 

. due triaugoti sommano un augelo prato , ecee Se 


il quadrilatero ABCD € piamo. 

Considedamo inizolmente il teangolo di base 
ABC sono noti i tre Lali è pessromo collare tre 
augeli sinbemi ; 


Ta) 364 AC SARO. suli + nl Y - pui 
Fa[cAsIa die 3 re carina 


cos(aî8)- -° (sutty eng sstdg) 
( stu Ly nea fiele) 


‘cs Bi & È Aurink + it) amd e, ) 
(Ge 44 repif, ) 
Ina losamente per tuangolo ADE : 
cos È L - (Auedeh resti - 15) 
(eu def qual i) 
cos(ncD) - °° sth 4 sui, 
asa to ae Eh 
De DS NS + utt, — 204" 
cos(cAD) = > ZE I] 


Vevilicane coi simboli’ imdicati we fqero. Consideriamo C= vertice: 
oÈs = (5°-BA) ; 0îA <(30- 54) | | 6c0 -(39-4) 
e calcoliamo £ dat died De; ; Pac. 


coll) 2 (el - coslse- squat) a tea 8) café 


sn (10°- ff {ACB} Lf9 (A (0) 


ca(Dì) = - ji cole spet dun lift E erica) 


dui (0 £,j,) ex (169) PE famAE2) 


1 _ 4 % n A 
Bpeiche considerare {£ uguaglianza: Ad) cold) 
per vicavare 40 valore dlell'angolo fo che cende piano 
dl guodiiladero AB8C2, notiamo che ABCD essendo n 
setto mn una Sfera , £€_ piano / oleve essere inscritto in 
una ereconferenza , civ; coSA) = - cnÙ). 

Con 1 simboli in figuro si ha: 
a'4b-robeosft = ced“ sode a 


a Ubi -et-d' 


ari sab +ed) 


at albe'-d*. 
FESSURA Veber ei) 
_ (ata fal'led — (fab (Ed) 

(eb + ed) 


Ri LeebIed + €* d'lab 


(26 + ed) 


Affenzine, nello sporvo, dote le E misure al: a,5,6,0, #6 
non € offotto oelerminoto il quadrilatero , pecore 


amehe che : 
|» (8t4deb + Eb )ad | 


(ad + eb) 


cive per determinare un tettoedro nello spazio occerro. 


no dle der misure dei suo spigoli, che a loro volta 
Seme, cengi: 


sonate dall'esistenza dei triagoli fare 


Bepi - (a )ed + (c'ed*)ab 
ì FE i l (&b + ed) 


sutefe futSf e iP ft blob) tr 4 
° feno) + bf) 


16) frubh sub pu di AIA LIA 
34 (4 sa bet mA #77) 


</a condizione per eu fa Aemone della 14 
pofice afoica, sugli’ dpigot' dell'angotorSe Lehacolro, 
«corrisponda ad una servione piana - Con f= cost) 
Dati <0, {fe 5,5 ogni vatore oli & diverso olellà <sprese 


(Add dd 


sione hi' cu sopra, nei bimit di esistenza d'un angoleide 
tetrnedzo, determina quaderlateri nen piani imsenitt 
in una sfera. “i L'agptorde I Aevmoto con un piano, 
La io circoscri la 3/ quale lalno piùm ba taggio=00, 
infatti la condizione di & aoproseritte vale solo per 
quelt'È, e pe quela detexmindta giacitura di pian 
distanti da ‘0 0q= (fre e E3 raggio della 
circonferenza | > AT AE 
4 data ci ® da (,) 


ed G= centro della ereconferenza. 


Abbiamo visto che : “Condizioni affinche una 
sfera oli saggio finito 20 passi per quattro 
ponti A,B,C6,D; sono: ; dhe :/ quacleilatero ABCD 
Sd piono; € che il valore dell angolo £, | E n 
funzione di od, ,ffe, K, L da diesis da quello della 
velarione trovata; cioé che f_ diventi sifirnito. 

Per comprendere meglio, facciamo um: 

Z/empio Numerico 
I lati del quadri letezo A,B,C,2 4/00: 

a: 6, b=8, 3/0, d=4 


sei quatto verbici dono su una superficie sferica 
dle co f 0A gj = 0854 =D: == Y 
es th = n La 
condizione ehe il guadrila: 
tero (PrOr9g sd inseertt bile 
n und circonferenza € : 
Cosp = - co85 
cioe (B+I)= 480°= Need. 
quindi dai tuangoli ACB e) AD, 
Ré= del'pbcosp = cu d'izedcosft 
da cu: cop debe? 
(06 + ed) 
B= 95° 9° Sla A WEA] 
Gr grep odirs — RC= Bed = sn arospoe 


= 5435296871 (nggio fuse) 


3 -}; caf=+ 


sd)» È - 5, jp 


PI Ua+ 40 ii 
Si noti che possiamo save infinite sfere aventi il 
cente 0 sulta verticale al piano di ABCD partoute 
po O. Se 4 è l'altra delle pieamide : fa Lar, 
Quindi per Aelinice quale sfera, occore definite f 
che non potra mai essere inferiore ad t perche” 
se fat + to punti ‘stanno suleerch:i massimo 
dello sfera e h piramide degenera in un plòno (429). 


ile sfere che civeoterivono 


Au tf) #6 “pel può 9 du(6)=f52rd 


Lisistono quindi 


quadrilatero pero inscritto 1h una ciremferenza. 
Consideriamo ora il nostro quadrilatero deforma 
bile, perma pero coleolomone tutti ghelementi 


£ aa |* # 
L= TSE » cosfo+ È; {o qgg004 4/29 
(ad+eb} 3! 23 Ya 5p°43'4515 


DE = fs ei = BHIIONH. | donde denf= Bio; 
ta frsiz i; Aa: Sg = 4390062069 1 Le /31H #59) 


S= 48, 6170066 «Mili; Sp =10, U180/06 id 3 8,1600854 | 


Seppontame che il tsiangolo ABD cesti nel suo piono, 
mentre il kuoogolo Beb vuota intorno a BD dell'ougeh Va 
Feima. cello votazione £ due triaugoli avevano 
Cizcoeenbeo n comune, rn G, (condizione perche’ Le 
quacki latero sia inserite în una ebcenferenza ), depo 
da rotarione mentre il cireouento di ABD, vesta iu 0) 
il citcaento di BCD seque iL piano nella votare 
olesezirendo una eitconferemza nel piano che hisaca ovto, 
goratmente BE ed ha per braccia. qul piano del quadiî 
Lateo iniziale Lame oi BD comune ar due berangelr. 
Calcotvamo la datanza di Q 
dalla vétta. 39 ciaÈ: Fit 
an= (8 )-G8). fr sair 
GR = 1004 = 2,f95208437 
Serionidmo co piamo per M 
mormale a ab è arumo: 

J tuangoli rettamgoli M9,0 e5 
H(0,)0 Agno uguali avesdo uaudl. 
ipotenuse. (50) e cateto Ho = H0,) 
percio’: (5a) = 0, 4h). 

fe ren) L'ost YA +e 
Sè tre per 90° fp as hpitped > fe gf 


Possiamo va cmsiclrari sue guadeletno quelrissi 


mon 1nserttibili su quer. circonferenza. Vai sesssdio 
comporto da due buinugeli DEC ribettti intorre a 
DE comune. -J du 
triaugol' saro DI 


D 


tircocentei distinti 
uno; € 0, L'altro lo). 
de pessenolico tari 
(e ola 0,4 de (0) al 

1a prumo dal quekilat 
zo sono dl luoso dei 
cente delle sfoe cit 
eoscritte a ciascuno 


dei due tuangoli. 


(2) 


È € Se un triangolo e 
ruo lato dell'amgoto' pe rispello al piano dell'atto 
ce: (OZ, =(/80° A) dl due perpendicolari ordginario = 
mente parollele hanno ari quanto Ò comune centro 
dl, edera, cincncrilta aè due Triangoli, cioe” seg 
scritta, al quadrilatero non piano faphembolG8CD. — 
(00, Ù dt =f°. Le Listomee Qi sono in generale di» 
vene , la sini eu ga d Gu sd asrumo che è 


È questo esso più generale di quadrilatero piano ne 


inserito in una circonferenza . 


I due triamgoli ABD 
£ BCD hanno due dive 
si efteocentii | quand 
| qubilateo € piero 
gli assi per Di, e 0 
normali a/ piano sono 
paralleli, cioé nom 
hanno nessun punto 
comune, (sfere di 
raggio infinito). 
Non d ppenò uno 
dei due triangoli 
ruota. « piono dlel/ angole ju” ‘L suo asse per 0, ruola 


mamtenendosi nel piano di Q q, che passa pet HM, percio 
‘due asi essendo Fei al prano normale a Bb 
e Fanso pe U suo punto medio M,certo,mente si incon, 
trano in un pun to 0 centr della san comume . 
Hraggio delega dovra sodiforef: (oo) Luo quit 
0 amche : 0%, ta HOj4 Pe DI-Hù, pb? ove : 
Da DAL MO, = OH GER - po 

Resta con e0'dimestrafo che iL punto 0 € equidistante. 


indipenolentemente doll vagolo A dai quattro pan 
È del quadrilatero ighembo ABCD. 

Oecrre ora calcolare iu funzione di a tale 
distanza che € i raggio della sfera. 

Dati < lati a, b,c,d e ta distanza BD è 
frate calcolare d agg, dei cewh' erecoseeitt 4 dt 
ed € facik trovare La distanza dei aircocentii 
dalla distanza comune BD ve M è it punto medio : 
Ere e Ga)° ; Dre ri) ; MG, espe e MR; 


LS RSA 
i N Pa: (GE + FG) = KO, ; 


Br RO, /uey = Dì, 
D+ 02 OH°; Gotituends) 


vR= (@L INS IAT cap), Fai 
— 2 —2 VAGA 
R°. bali + Hi focale 290 MG en n 


|P DI MRD) | 30 noti che pee puro + p= 


Quindi nel capilole della sfero per 4 punte, di ha 
che se ERRE dei coefficienti’ è nullo 
osi bamno 00 soluzioni veali (qundulatero civeorerittitile piord] 
o nen si hanno soluzioni ved ((quacitatero piano nm cicncutt:b 4 ), 


Un augo: loide tettaedio detevmine sulle super, 
ficre cello sfero che ha i/ centro pel vertice dell'a 
goloi de, sudtiro pente ‘n genere nom apportenen 
È allo stesso prora iprersomente dali quattro punti 
bom complondri 1 determina vnivecamente tag 
gio della sfera. Se invece sono doti quattro punti 
complonari sono clali due cusi: 

AK quadelatero €. crecoeriftibile con und 
artconferenza allora esistono infinite ife 
la cui superficie passa per È quattro punti. 

VELA quale latero non € eiremerithbi le con 

una erreonferenza , attora solo La superfive 


della sfera { raggio infenito passa per a quat 


lo punte. 


Nel coso di gugolocdi polvedri 

eecorte verehicare Ise #7 poligono € piano € Cito: 
serittibrle pesiteno infinite dpr ja mon crireneribtbil 
vale. soto la stra oli acid infinito. 

Se d poligono non € piano, fatta an La 
fra pe 4 punti non complanàri, vecorre veritrcare 
ite regine punt: sodlalisfino l'equazione è quindi 
alla sfua.. 


Se appartengono o meno 


I solidi geometrici 


GI elementi corotteristiet dt unsolido sore: 
gl'spigoli, vertici , le facce. 

Le facce sono porzioni finite di pron delimitate 
dagli spigoli e 41 spigoli sono delimtsti dai 


vertici. 
Vele lo celauone di Eulero . [Fer SFa ei0€: 
SA somma delle focce e dei vertici equivale il 


numezo degli spigoli più due” 
Ceo vale per latti solidi geometri «i tegolari otiregolari . 
ISolidi L egolar L (Porvedhi regolari) 

” 

Uh poledro .s; dice regolare se tutte le facce sono 


poligoni vegolori e ghi angeloidi sono uguali fra loro." 
I polredri regolari sono solo eingue e non 
possono essere più di engue. 


es fotti se le ficce sono triangoli eguilateri (asa 
lo al vertice 607) porche /a somma degl angoli delle 


facce di un angolorde deve essere minore di s60, 
le facce angolati eguilotere che convergono in 
un vertice debbono essere meno di dei (66:36; 


dante luogo al bfraedro; 


cioe passono essere tre 


possono essere quattro « fermeranno lottaedzo ; 
possono essere Cinque ed avremo L ‘leosaedro - 
Se le focce sono guodrati (angolo 90°) 
debbono essere meno di quattro [430° 360) percio 


le foce che convergono in un vertice non Possono 
essere che tre Ai ha così il cubo 0 esaedro 


Se le gocce «suna pentaggri zegoleri (ugolot8) 


anche in questo caso le focce che convergono in 


un vertice possono essere solo tre (3+108'=324<560) 


e contre abbiamo ;) dedeccedro [regolore). 
£' impossibile fare un selido di sole facce 
esagonali (rego tari) perche” / Gugolo di 480° 
(120° 3 23909) porto a costituire um promo. 
Se invece vitaghiamo 7 pertage 
ni 1 fiqurà ed uniamo è teli 
FA fre Jero, Z8 fia toxo, Ve fa Jero 
sveltene un vertice del dodecae 
dro. 
Mesta così dinosteoto ehe sisolid 
regolari sono solo cinque : 
Leltaedro , es0edro (co), 
ottaedro , dodecaedro, jcosvedro, 


Htetraedro 


D fetroedro regolare è costituito da qual 
tro facce triangolari egui latere, guòliro vertici 
e de spigoli, (fe velouùne di Fulero: 4+4= 6+3), 
£ soho col numero minimo di facce. 

L= Lato della faccia: spigolo del tekaedro 
= AB=Ac=Bc= AD=BD = CD 
c a=apolema « attezs della faccia 
a = DE = DM DS ;= RE =BS=Ch; = BF3(Fa. 
= AN= AG = Bii= Ca. 
h= altezza del triamgolo isoscele (nek 
h=distanza fra due spigoli opposti (Aghembi)= FE=MN=$. 


-S/ noti che il tetraedro è la figura geometrica hose 
per lo studio della costtuzione della materia, ne ve 
dremo / Importanza 77, cristellogrofià, ma soprolulto 
come fatto energetico, o/ quale pessiono erodurer pe 
lendo da principi molto diversi; per esempio notiamo 
che due spigoli opposti hanno direzioni ortogonali 

e sono su velte sghembe di minima distanza h, ortogonale 
ag “Sprgoli , esottamente come il campo elettrico 
iL campo magnetico, ed il campo di frze pondero= 
motrici. (Supponete di srepolere fia it pollice e l'indice dd 
tano sinistra due spigoli opsostir) 


Terneremo sul problema energetico . 
Simboli : indicheremo con: 
L- Lato di uno fece 2 spigolo 
a= apotema = altezza di uno faccià 
H> atteza del tettaedro=distanza dr unvertice della 
foreia opposta 
h= atteza du triangolo isoseele eli bake Li Lai > 
= ditanza di due spigoli opposti 
d= distauza degli spigoli dal centro (d: %) 
zs raggio della ifera inserittà = olistaura delle 
gece del centro del telraedro. 
{= taggio della sfera erveosentta = delos dei 
vertier dal eentso del tetraedzo 
= dstamra fa i cente delle foce = 4pigolo 
olel tetraedro inscritto 
Se superficie laterale del tetraedro 
= volume del telraedw 
D = asgolo chedro pe le facce: {Ae frinugoto 
h' bose £ e bali a cui piamo È normale ollo 
gppte nel vertice — vedi in frguea AED) Ai ha: 


3: AFD = darcse (£) = carcuu (o) = fo'3 1° 43761 


= aan (£] > 2 one ce9(1E = sarccrs(/E) 
cd pa 


Hi 


|4.154f005 


si 


|4154%005 


p.206184 | o,236F010| 0250000 | 0,2096 


+A 
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D:15$5 100804 |P, 416341568 


ina [Fa (EA [gd 
È |0agsgoois c'era cuce ci 


. 
db 4° | 264 
È 62: 19°| 3,4641016 4° | 13.956 


Gt fa 41 | kh go |ireg [fb 8.207 
0,6123724 |0/}0X,06 ‘2000 |0,444025 dies ire L:0371483 a.iscinui 4249024166 


gh S| 36 9° | 


Pa sroroa c'| 46, ee. 


3 45 NE SV 
028 321856 | 0, 64489236) 


Z.30663/331 


a (pe (+e [40 [ont pas laeiadtesti | 
\1365) 18 È |oseneseni larzresvsss! 033323 -& |a, 6ceei. Hd? ML 9,0517002 69) 


Modelli. svi op. pino di solidi 
La svi buppo 7) piano del etraedro, per cosrù 


te modellini in cortontimo è molto semplice: guest 
modellini Ce vole per detti £ solidi 1) sidinaziamiente 
eeportamo in piano lo stiluppo delle sole facce, È 


pero” comodo siano rpdicole anche le linguette da ined= 
Lowe. Per avere spigoli nitidi, Xe linee pasono essere 
este com un tiffatore, tali incisioni permettono am: 
che oli violurie Lo Spessore alelle linguette . 

0/4 disegno puo essere lett uato com criter' diver 
di; pe cupo; titagliaze Lungo la dina, intua 
« piegare Lengo le 
Hnet tratfeggiate, 
hafeggio pro” esser fallo 
iu clur diversi modi pet 
piegature in dentio oppure 
tu fusi. le posti da 


combaciare « inco/laze 


possono Cssere numerate. 
Oppure ZA fee a 
tatto intero Je focce eda tralfeggio Le linguefte da 


lrn 


meollare, quest ‘ultimo modo vende djficoltoso mentire 
modellini. com “efevatus” arvé che hanno pregature in clue 
versi opposti. dle Linquette, di'regole, ranno olternate. 

DA PALI / dee br di sviluppo per it tetraedro. 


Unendo 1 punti medi degli spigoli di un teteaedro , 
di ottengono quattro tetraedri di spigolo meta’ 
ed un ottaedro centrale avente gli spigoli 1n cos 
mune coi quattro tetroedri. 

AN x, noti che la continuità nel 
A Lo spazio tridimensionale, non 

si ha solo considerando wai 

mi XI insieme di cubetti paralleli 

ogli assi ed affaucoti , come 

insegno il coleolo i \nitesimole col echetto dx, dy, dz; 
m effetto, come si può notare dalla figura , gi ha 
che, facendo combaciare 
sulle facce del tetraedro 


3 ABCD. um ottavo di ot 
CISL taedro come Bero 3 


N ACDE = ABCF= ABDE, di 
> ottiene il cubo AFBGDECO. 
ri 


A 94 raporeto con lo spigolo 
del tetraedzo € /2 ; /0 spigolo Ael cubo è ta 
distonza fra due spigoli opposti del tetraedzo (oi 
nina distauza delle relte ighembe su cui g1d ceiono Loll'spigol) 
do spigolo Ale/ fetraedro € uno diagonale dele 
faccia del cubo. 


Se o/le fre del cibo trocciamo entrombe Se dia= 
gonel, otteniamo l'intersezione di due tetraedri, 
uguali ed opposti, aventi” jp comune / ‘ottaedro cen 
trole di spigolo meta” Ar vedere tale solialo, 
occorre toghere Aol cubo À dodici quarti dr'olfee: 
dro di spiaolo meta! aventi th comune, ciascun otta= 
vo, ALDO spigolo cen l'ottaedro eentrole, € sono inolh 
detimitati ole due semrdiagenal olel cubo (spigoli) 

€ dallo spigolo là lato) del cubo che È diagonale comu: 


he, cioù asse comume dei piani che hanno sertonato /bt 
Ù 


an 


Se uniamo il centro del tetraedro con i vertici olferiomo 4 
piramidi a base tuiangolere equilotera, dlle re bli ;lefocce fa 
dergli sono fre trrangol' isoscel con bose £ e lati oblizuiz Sabfesst. 
dle facce biteroli costituiscono un angoleide triedro di PI 
stereovadianti. Gli angel piani ol pertice delle fece Some 


taedio ,n quorti . 


> asccos(-4]= 109°48'/673% 1910639886 vad., (supplementari dell. 
angolo, diedro delle fece del tetracdzo ); gi angoli alla 


base delle facce - 3° 155108 € l'augolo diedo fra 

ke free laterali di questi amgolordi trieolri & 430° — 
(en tero eli amgole g1ro); l'augole diedro fe bose e faccia 
È arefeus to steli 18° SUE. 


(a 
’ 


2Disegnomo b svi luppo per fare 1 modellino $ la sua pos 
siziine nel tetraedro ol'unò delle quatto preamibli interne. 
«Supponiamo di aver costruito otto piramidi che 
costiluscono due fettaeolii , 42 basi Twaugolori 
equilatere PA fecciamo combaciare con le facce 
di un oltaedio di uguale ‘spigolo, 41 ottiene così 
uu attro solido:it zombododecaedro. ove sn el 
mento come ABCD ( veoh' figura ® 


un quarto di tetraedro , ei0€ una 
d elle piramidi suddette. 

IL rombododecaedio nm € en 
poliedio regolare porche /e sue 
facce (zombi), per essendo tutte uguali non sono cos 
tuite da un poligono tegolaze. 


Notiamo che /'augolo solido dello sparo piramidale 


che va dal centro del rombododecaedio atle sue facce, 
€ &WM=E steveoraolianti (uguali a quello del dode: 
cardio regolare). L'angolo diedro fra le focce del tombo 
dodecoedio È quindi 130° fhe abbiamo calcolato 
per le presmidi aggiunte n offenul scomponen olo PA 
tetraeieo). Sulla diagonole delle facce tombiche, 
ove s} foccamo due piramidi aggiumbe pt ha £ sugolo 
dreceo dell'ottaedro /09°38'16”39 più è due augoli dedi 
alla base delle piramidi aggiunte :2(88° 15 4)808) = 
230° 31° 43764 ove 109° 98° 14° 39 + fo" 31 43,6|= 480"= pugolo 
piotto! (cioe la due fece delle clue piramioli 24. 
giunte ed adiacenti, gormano na precia tombica. 
prono! Dì Abbiamo visto che, quattro piramidi augotoidi 
ottenute dalla dewmpos izione dell'ottoedro, aggiunte e 
folle combaciare con le force ol uu tebeaedro for 2 
mino uu cubo; ed inversamente le preamidi augoloi)i 
ottenuti dalla scomposizione cei tebeachi , aggiunte 
£ falle compaciare com le facce oli uu ottaeoio , 
fomano un rombododecaedio. J tre spigoli olella 
rramide tetracoliica che comspondono a bre spigoli 
del tombododecoedso sono tra senitiogonali del 
cubo tracciate cla vertici’ mon altacente. (Ne 
rediuemo meravigliose conseguente studiando | pentago= 


soabdecaedoi (Fetartoedei). Si persi alla continuita‘ di 
904 rombedorecadi alfircti. 


fer fare un modefhho dei due tetroedri rncostrati e 
delimitonti i] cubo, 37 puo” usare o schema solfo disegneto 
tagliande hrngo Je linee intere, piegando @ colmo fe tina. 


tratteggiole, «e pregando a conversa le nec a 


bratto è punto. 


Lncollofe la Singuette 
14,2,3,4 melle rispettive 
fece, ed imecllote le 
linguette 56,8, 4Î 
hé lo schemè di un 
fetraedro d facce 
cuspidole 4 (6 vedo lo schema 
del tetroedro) Yncollonde soffre 
fe tesidie linguette 4,3,10,1,2,8 
ode brspetive sel' sv da «dl modelino . 


JI disegno olello schema deve essere molto preciso. 


fer fire un modeltino dei due Vetroedri incostrati e 
delimitonti i) cubo, 37 puo usare lo schema solo disegni 
tagliando hngo Je linee rntere, piegando a colmo fe Una. 


bratfeggiole, e prgondo a tmvorse le Linea 


trotto € punto. 


Ineolfote la hoguette 
1,2,5,4 mele vspeltive 
fece, 20 imeallofe ha 
linguette 5,6,k, di 
ks lo schema di un 
fetraedro è face 
cuspidale «(6° veda lo schemò 
del Fetraedro) vocollonde tifise 
le vesicdue lingudfe 4,9,10,1,0,8 
sele tispelive sodi eda d'modelime. 

I disegno vello schema deve ceere molto presso. 


Il cubo è essedro 


Il eyso hd ser fece quadirote, 8 verte, 18 
spigoli ; La velozione oi fulevo Fel=s+2; (6+8=192) 
«Simboli È indicheremo co»: 
4 Lato d'una faccia = spigole del culo 
= (semidiagonale dell'otfaeoho = dia 
gonale di faccia del rombedlede= 
cardio ) 
d: diagonale druma feccia olel cubo 
= {spigolo del tetraeclio» atta dia 
gonale oli faccia de comboalode = 
su 
Des diagonale fra verrei opposti del cubo 
a distanza oi vertici dar centri delle face opposte 
hf taggo delta fra erseosenilta » seucioliagonali fa 
d'vexbiei del eubo(apigolo del rombedodeca edroz 
= zaggio dello sfera cixcoseritta ol letracdio) 


ta: raggio della sfera inscritta. 

A = distanze del centro do uno spigolo + kh 
s = superficie Laterale > CE 

/ polumezbi. sg 


Br 


Eizo Se 2 
oa THA: 
seg | F7 


L'angole «solido dello spazio preariolale che del cen: 
lro del cubo va ad una faoccià è: 4lar)= g1 drruradind 
L Qusdlo soldo dello spazio piramidale. che da n verbica Set cubo 
ferisce verso /lintermo, el den sugoloce tuiedro di 
+7) = E dereoradiauti ; É somma degli amoloidi uizen 
ti ur £ vertici € EL = eipereocodianti ciù (hugh 
sferico. £ Qugolo Lidia fa h facce È Yad.) fd 
lo dro. cea Seui dagonal” naiacenti del cubo È BOC = 
k= 70°! 43° 61 = 4,430959%f tod. = arets (et) che eguale 
all'augole diedro fr le focce ch'a tetraedio. Porus' by 
doma degh'angol olefle fece dello spari preamitdet . 
ciscente dal cento con augolo soldo 31 sterecradisati, 
è 4(30°3/ 43/6) de 6 544 =4 13095941} 4 IATA 
VA ‘angolo fra due diagonali di fece uscenti dello 
utesso vertice € 60°= Pirad., tre diagonoli di facci 
consecutive, fermano up triangolo eguilatero come 
HEBH, che € le faccia del tetraedro alla quale viene 
sorcagposta la pieamide dh restice G,de è #di offaedio 
Seompesto secondo /e sue diagonali. 
L angelo fra due semidiagonali useenti’ dal entro 
del eubo, interne è spate, eso: AOC = 109" 28 116139 = 
= 1910633236 vad = axcco(-{), oriamente supplementare dal 


£ lam oto 


fee due gunieliagonali adiacenti . 


Ibiché solo il cubo, fia 1 solid eegolori, fa fece 
quadeote; possiamo “sovzapporee alle pace del cubo 
solo 4 piramidi amgotord uscenti dal cubo 
Atesso jotteniamo così, di nuovo, un rombododeeaedro . 
(Ge avevamo ge Visto come sovrapposizione delle 
pivamidi' angolordi del tebinedio sulle facce dell''ote 
laedz0) Par far vedere il rombododecgedro nella 
continuita dello Spero 
tridimensionale dire» 
gnamo selte cubi, iù 
un cubo con un astro 
cubo aciato salle 
due dei facce ye dei 
de cubi offreciati 


> disegnàmo le prramie 
di angolegli che vanno verro A cubo centrale, 
Si ofrent cast dl rombodvedecaedo. (S sono Aisegna: 
le /ntere oliece diagonali per eridenzione La conte: 
tuti spaziale di sel rombododecaedii , dina. 


rcamente si considera /a eontihuita’ spaziale di sli 
cubi, I tombodedecaedeo, che tralleremo pia diffa: 


A n 
samente, ha (1 se lamomalia sufficiente a AM Creare 


aper vaoti ) 


Schema del Cubo 0 esaedro 


Fagliane Aumg0 le linee intere, pregare lungo le binee 
traleggiole, incollare le linquatta facendo combaciare gi 


PI oli omonimi. > 


Schema del cubo o esaedro 


Fugliane Aumgole linee intere, pregare lungo fe Linee 
treteagiole, incollare le finpuetta facendo combaciare gli 


LS ottsedro 


L'obtsedro ha otto focce triangolari eguilatere 
del vertici. e dodici spigoli. (F+v=54): (846-100) 
5; not, che sispetto 5/ cubo, ha gli stessi spigoli 
ed ha scambiato il numero dei vertici col nume: 
ro delle facce e viceversa, cosicehe’ ad ogni farcia 

dell'ottaedro corrisponde un vertice el cubo, ed 

ad ogni vertice dell'ittaedro corrisponde und fac 
cia del eubo, 

Notiamo come le dia= 
gonal' interne dell’ote 
taedro corrispondono 


agli ‘assi eartesioni 


ortogonali: cvya. 
Sh otto teredei luzet- 
tangoli costituiti dai 
piani di prove zone che Avidlono m oftant.' lo 
spazio, che Sono amche gli augoboidi pieomideli 
con vertice al centro dell''ottaedo con augolo 
solido di F4N = £ stenorodianti. 
G/ spigoli’ dell'offaedeo costtuseono tre guar 
obati aventi in comune il centro ed a due a due le 
diogonali, , è Craneuno  giacente sa un piano di proicion, 


(ace die XY | ARBE qu aj CRIE A x) 


Abbiamo visto come poso ottenensi {bftaedro come nucleo 
centrole di untetroedro avente ‘punti medli degli spigoli 
viliniti fra leco, (1 segmenti unione, sono 3l'spigoli dell'ot= 
taedro, Lunghi meta spigolo del tetraedro). L'anehe 
interessante sedere le peorerioni di un cttaedro in prima. 


€ seconda proiezione; si noti ;ldrverso aspetto e 


ND © E 


x {4 


Ck- dal - + 


<'apparente diversa grandeza di un oteedre 
amente lo stesso sprgolo £ 
Simboli. rnolicheremo con : 
L » Lato è spigolo dell'offoedro 
As apetema di'una feccia 
de: diagonale s (Alistanza fe verbo. apposti) 
ks distanza fra due prc ai det soldo poggiato apind 
cs eRggiò della sfere. cnsencttà 
fa Leggio della cdero, crcasenitta Re reggio dell'asagone) 
IL: vepeafice latorale 
V> lune. 


TAVOLA delle relazioni fra gli'elementi dell'OTTAEDRO 


l 


L.| £ a |g4 | Gb 


P3 
_lule4z00s lozoriesta| azesze 


$L a |ifed |\HRL 
parce 435) 1,0604601 
aL d |BK 


Le 
Vbd 


y 

A 
VE E 
O,33}204965| 4,3648482 


(RAMI GR 


s6949914 1 1,61421356 | 1,1330500) 


za #,83140462, |o1%886x51x| e,go000. 


ci R 


|30,7840k}| £, 939 20233\/0,39230625] ‘05357 
n 

A |4 ge VER #59 V 
929 2032] {,3333332 | 2,449 483) [v,0}3]i522; 


gli angeli. dell ottaedro : 
angel piani delle facce (equilutere) 60°-Lai04t193651 rad. 
angeli piawi delte fase at verdice degli augoloidi pramidali: 90°:-E 
" n n» alla bare "a » 455 
a a degli spigoli con le diagonale > 45% IL: 0,}85398/Ged. 
Angoli olieolti fe le facce dell'ottacdio 103° 23° 16%,3 = 
= 4,9196 33236 rad. 
angoti diedri alla Lou vili augotordi cioé fra Le 
foce triangolari ed i prani diagonali - 
= 34° 4° 82 = 0,955316618 rad 
augoli soll: degli augoloidi' con rertic al centro 
dell ottaedvo = $4T = Fatermoradiati 
angoli solidi deli augolidi con vertice nec vertici 
olell'oltaedro (augotvidi tetraedri 


Per r/spordere a puesta domanda , erdordan 
do ehe fa misura dell'engole solido € l'aa 
della superf zie sferica di zaggro unilare cin? 
tercettala datl RIGORE uscente dol suo 
centro, 

Nel nostro caso, dividendo diagonalmente la base 
quadrata dell'angoloice ; il problema <S/ tiduce 
dl eoleolo dell'area dei triangoli 5 ereci. 


fresa dei triango li sferici 


Benaventuro Cavalieri, utilizzando 1] suo prineipio 
degli indiisibili oimostro ‘fl teorema : La superfre ie 
del tcvangolo sferico di verbici A,8,C collegati con 


archi. di cerchio messimo, € equivalente all mela 


del ‘fuso «ferico, apportenente allo stessa foro d 


avente la sezione normale tguele all'eccesso sferico! 
(Gsorena di COVALIERI). 
Detto E l'eccesso sferico: £3 BB DV Jet. 
meta dell'area di un fuso auplio E € data, + 
-d Is. 
sie Sp. 
7A 
Li area del È tcangolo sferico È dela dal su 


eccesso sferico m radenti tnelt.plrcato o per &d 
quadro to del raggio della sfera 


pera <e (71 
Lbbiarmo che: 


DA ampiezza di un augolo Soldo triedw in 
Stereoradianti € aspressà dolle stesso valore dell'ec» 
cesso sferiio du radianti del lciongolo sferico inbercol 
babo dell ngulide pula fo cai ita 


Porche” ogni figura sulle superficie erica che 
che sia delimitata de archi di cerchio massimo È 
«sempre scomponibile V7) triangoli sferici ) porch 

li angoli ai verbi olei triangoli ste, essendo 
gli augeli far le tangenti agli archi ne vertici, 
sono auche gli augol, diede delle due facce del 
V) augotoide triedio che hauno m comune guel vedi 
ce. foiche l'augoto solido È la somma degl' 
angoli solieli dediaugoloidi tevedi che componge 
ne la figura avruno che cléffe À, d'augoto SATO 
Suo vele È dato calle somma olegti gugeli 
diedri delli che Alimitono € lode. 
diminuita oli tauti I quante sono le facce meno du. 
Applicamdo Questo primeipio 4 ha: 
l'augolo diedro fe du cce dell oftaedzo < 
A,9/0633236 ved =108 28's4759 4 fee Sono 4 
fa cui occotte toglize 2.M» 4910633236 %4 — C,28512580} = 
À, = 4,359 3445}5 slereovadlicnti dell'ougetoide che de 


fe verlice su Vortice det offazio. 
cenfzonto Angoloid' (stereonadianti) 
cubo offardve 


VR 
EA 
nel vextico defsoli 0,55228558P |1,570F9632f |1,359347515 


-S/ noti che il capporto fra il volume dell'ottaedo ed 
4 volume della sfera ertcoseritta, È esattomente I. 
51 noti inoltre che è) volume dell'oftoedro è quatto volt 
i volume del tetraedro di pars spigolo ; e se si con 
«idea l'itfaedro noto dell'unòne dei punti mecti 
degli spigoli d'un tetcaedio, si ha che il volume 
dei quattro letroedi di spigolo meta” ed il volume 
del nucleo oltaediiw centrala si eguivolgono. 
Indiehiamo con u, l'unita’ volumetrica costituita cal 
tetroedro c'5 jgolo meta, avremo che il tetraeoo 
ana! un volume : Pun, l'ottaedro ohi pari spigolo 38 ly, 
è cubo eostuto da un tetracolio « $ di otteuho 
anca! un Volume Bhily ed uno spigolo dia dh ore £ 
Lo spigolo comune clel tetracdio e elell oltazdro . V:4%: 
Ve Li ud. E = $ ei L'A) (pete olfaedvo- volume cubo 
atelume teteacdluo) Reuderdo L ibume del tetraedco di' spie 
gelo meta =duv £ ottaeòo contati dispislometa = 4 ly; mesta 
Y cubo cde ne deriva ha per volume 4+ fa) = Suv. 
Terneremo su questo argomento. (3 rombodode = 
Cardio ha per volume 44% =6 4v dprize 3+3=64v,) 
£; Price equiparare il nucleo centrale ottandero dò 
ithafa dai gueitro fetraedi di lu, 


arodellino dh ottaedro 


Tagliare lengo & 
Lire intere, 
fiegone lungo le 
Linee teafteggiote, 
Incellare le Vingu elle 
Sulle fece facendo 
corrispondere gli 


spigoli omonimi. 


srodellino dh otaedro 


ragliore lungo & 
Linee intere. 
Regone lungo le 
Linea teatleggiote. 
Incollare le Srnguetie 
sulle fase facendo 
corrispondere gi 
spigoli omonimi. 


I dodecaedro 


JI dodecaedro È costituito da dodiei facce pentogo: 
nali vegolari , 20 vertici, 30 «spigoli + (8 +30 = 30 +2). 
Ar vicavase le grandezze corotteristiche del dede = 
caedro, partiamo dollo schema piono pet costrwize ;) su 
modellino in corta. Ricoroliamo Je correlazioni del pentagono 

« del decagono vegolari. (red Ul T). 

Supponiamo di volere un dedecoedro alto 4, traccia: 
mo un cerchio dli raggio H ed inscriviamo nel cerchio un per 
tagono regolare :ABCDE 

(Rex fare un buon disegno conviene fare un 
cerchio i] più ‘grande pasibile e dividelo 
în dieu' porbr uguali con la massima pre 
cisione ; 1 punt oli gueto cerchio, a 
due a due saranno le drrersoni' oi fale 
da controllare per ogni hnea .Jl cer 
chio di raggio H puo essere comeentrisd 
Faccronde le diagonali di 
ABCDE oltenidmo dl pentagono 
42,348 dalle cui diagonali pos 
siamo castrure fa figura a franc, 
de, vpetula dora il nastro modellino on abbiamo numerate 
i verbiei ed diande k linguele da incollare . Tagliare Lunso & linee 

trait 


lime 


iafea e ficgnze le 


Vedano ora cosà succede quando, ritagliolo il mos 
delhro, vogliamo montarlo (Per maggiore ehisrezza non 
disegnomo kh Snquelte de incollare, che servono sot a fanto 

stare insieme). Consideriamo tre facce adiacenti co 

vi me: 4,2,3,4,5 ; 

1,5,6,}9 jod 1,8,3,10,8; 
che per semplicita! 
chiameremo: I,I,Il. 
Le facce Tell wo 
tando intorno ci lati 
Si ed TI porteran 
nv a combacuare in 


n ilvertice 8 (k= 


«prosezione del ver 
bice F sul piano di x) Se con centto 0 e raggio 
0A Lracciamo un ceechio su di'esso vi sorènno Je 
protezioni dei vertici 4,8,10,12,14. Ma anche ;' verbiei 
Fe9, ruotando le frecce + mantengono RA PISDI peer 
dieolori ai euspellevi Assi (05) di inotazione, percio 
</ ho la proporerene :T3:TK = WI:HN. (Sono chei 
punti: 1, K,N sono allineati e che OK = ON, ee sullo 
stesso cerchio vi'sono anche le proiezioni dei vertici : 131 


18,45, uo consente fr fre ba I° YA eoiezione e/ cddecaedd. 


Notvamo che i triangoli 4-2-F ed 4-K-F sono isosceli 

esono simili, detto € {o spigolo , (t-a=£=13); delle relazi 

ni sul pentagono abbiamo: TE = fy0+2/5 è FP; 

FP- VEE FP EE (N) LN = ME EM) 
#=4(£24) |= b,509016951-£) 

Rex simibitudine abbiamo: FE: FF=IF:IF. cd: 


(FR) :£A :2(FB) da cui: esi ie A 


GRORETI > (ro tPgE] een 


TR = DI «TR < £/ Fe di + VEE 7 = (badi vtr codici dpi) = 


|| rs = H (era - - (eZ bannate): Co) 


Se consideriomo una se= 


zione perpencheolore Yi 
sonte per e verbiei 43-5 
E (fia: 13-20 -8 -1] possiamo 
determinare le ollene ed 
eseguire Ja secondo proie. 


zione del dodecaedto. 


È dt IH triangolo rettangolo 
MO. A = 
/ L 009. ove: Fhetsz&  Tast;h SHE 
‘ Ss 4,=foss0650508-6)= = caggio del cerchio 
circoscritto al pentagono = Di=dL 03302 308: 


Doll proporzione +: F8:FR= MI: MN, od anche 
considleronolo il triangolo: MN-9 O0C: MN=DN- 5A + 
HN= GK -0p= eee g|Ez = 053% >f (RE 7 

(€ motto interessonte notore che DK = raggio del cerchio eir 
coscetto alla prima proserione del dodecaecdio, € doppio 
del raggio del cecebio inseritto nella feia pentagonale ) 
Wish < Ren =d/Gl) L'olterza kh de vedici 
oispori dol piano ohi proiezione sara”: 4; L|fror) (2148) 
VEMPAVIIZIZIO] DI 

Ca) F ha £Y 519(6 Raop=arp = OR =.31630182-€), 


L'altezza kh che verte Aspori | È 
é uguole d/ raggio on del cerchio 
i ha 


x circoscritto collo primà prorezione 

del boolecaedko. A =, +4, )= olter= 

ol sa del dodecaedo è distonza fra 
due frcce parallele: 


#4((F3E + (E DR + Di = NG 


H=2tpt LA =D = zaggo per costruire il modellino 
| UARAVA FESAVE. =Croposrpa L) . 


fossiamo ota disegnare le seconda prosetone del 


Sla 
(A 


dodecaedio e calcolare dl taggio f della sfera 


circoscritta. Abbiamo visto che. ow=L7=4a sez 
4h, t{/Z4E } «7-20 /F7 ; 


af= Vart)'+(2009). 
sf: / ki abbie ht + 4h 
Li ahha 
(4) [anta 
Bre 291 6) e) da sin 
af=4feszi E a Eat 
= E fi "ut _- 2/90 + 30]8) 
oe. rta 4 PERITO H 30)5, 
254 [I , £ (CITTA x 


oft Tsui 7, (([FE _ (|. 
sa £ 


4 as HA 


srt Lp (8) 


> £5(F-) È {140158533.0) 


dp= diagonale diana face) 


SJ vaggio della sfera inscritta € ostiamente: E 8% 


Se proretramo 74 dodecaedeo 74 un pròno 20t> 


mele alla orezione delermineta dagli spigoli 


Y ed 8 [Aiameto della sfera orecositta ), 


si ha un triangolo equilatero castituito dalle tre cagonali 
di faccia parallele ai lati oppasti alvertice 18. de 
diagonali sono: TR; 13-50; e s/ proiettano mr 


ra granolezza come la: 3-0; &@ WE; e La TT ; onche i 


lati: 8; TI | 02, 3; FE; 5% ele diagona: 


uso ; 
li d, come: FR; HE; TEL; FORTE, dC 

ettono in verd grandezza ii into enti poral 
prorettono m 9 zz in quanto segm porsi 


Celi al piano di proiezione - (ffranco le veoluta luterale) 


Detto Q 1 ‘pon to medio dello spigole ATI IZÀ vediamo in seenda 
ad terza proiezione), si noti che /' angolo: A= #20 e f ongolo 
diedro fro le focce che si proietta in vera grandezza 

nello vedizta laterale: Fw=$726 =(p= £|/srafa]; #-20= 


è 


=1-13=d4 = distoma di due spigoli pero Hleli:d'- eg)-£ È 

£-10/ 258) Geni de ESE, 
= €(2,618033989)|; f kg; £(5+215)- f [rere]= £i5+1) ; 

FAT = LANE) |F_£08] 


lolcoliono | vngolo diedro x: 


= 


Beplicondo Carnot si ha: coso = VASIELIO 


di 


lei L+ 345 
cosa /— di see Ri 
°k ALLA 
Come EVE 4-5, 2-05 (peste to) 
£ +95 2+3/5 3 ì 
cous di; lost A N-M16° 339 H4"1 
5 dg TRI 
= 63° 26' 51 2 (57M, 
sea =|h-1 PORN Pio 


| \dzu6t 3561 
_ Sud _ aa = 116° 33° 54" 
E0Mg A = ora i3a = 2 | = 4633 54,4 


I vole dh lang er dice che & È supplementa= 


te d// angolo maggore del tecongelo rettangolo 
che ha è caleti smo doppio dell'olto. 
(Fongolo che &bbramo utribzzoto pe la sezione aurea è 


per la cotruzione del decageno regolare (Kvky 
di n Se dA ra le 2g del ) 


Facciamo le tre protezioni del dodecaedro 
denziare X colcolo degl olbri elementi. 


gtaratà Faure su) pino, 
_permele al dismetro di__ 


Les vertici opposte & osti 9-1 


PZ =(h- 4) = (e (EF - + 1268 } 3 FRE PZ; 
dh= 118, dh Fab = #°+T2°&] - 

l( 252407 «Lu, ssa NEREO +1). 
d' 36 ( AA AE + p -Pgga) 
dsc (Aghi (Tgr) (4A 8 _}) 
ol - C(FGLE) = LHR) da cui: dh VA 
= efassnsusea)] = (1 VE] L= {fa +7) 


Consideriamo ora le piramidi aventi il vertice dl 
centro del dodeeaedro e per base le facce del do: 
decsedro stesso, esaminiamo è pentaedre uscenti dal 
centro e formanti angoli solidi di {ur =D siorradionti. 
6h spigoli delle facce ladevali di tal pivomdi somo:f 
ce il caggro de/la sfera ercoscrilla, l'alterza = L=% 
£ il vaggio dlella sfera inscrittà nel dodecaedro. 

La superfizre Laterale del dodlecaedro =S,=48 Ap; 
on Ap? area facce pentagonali = £a,l= Hicks ; da vi 
Isle Serao [be £'(20, 44572881] ] = bolas] 
I volume del dodecaedro € 12 votte la piramide. 
V=48 3A = 2(f 850ì8 X AGIT): { fossF. 


yF L'(RR +25) i Vai £{5+9/8)[ fe (|1.663u896) 


dllezza prramide È raggio sfaa inseritta = dot £ PISO 

10 
apotema di und feccia della piromide = ho = Vetzaj 
he (TN utilizeondo hi=t+0i ai ha: 


he VFG] 49) 
bf |PEXLR > Lf . [eb] 
[he = 0(1309016394) 
QUtezzo velotiva al fato obliguo nelle facce piramidali 
= Le A 3% = + -4, + 
44 - LISUSIA - L bollo A ETA 


s E(v34)Va/4 4 


dayolo dlvertice nelle facce piramidali: Vesorera(}: 

f 
est) sn) fi mf 
angoli olo base dell facce oisermidoli: B= ae £ 
angolo diedro fra le facce plelle piramidi 


Do = dl) GOZEA 
ve= 2 areseu | rv figli i 77 ibid) 


Dy> 480° 


angolo diedro fra unà faccia le base della piromide. 
ta til atelan e NRE (a. MTA 
fe sabot: =, rea che) 


Hook WEZTZOZZ5A orch [= 3 


x “angolo diedro fra le facce del oloolecaedro (mes #1] 
distanza fro è centri di due facce adiacenti 
nel dodecdedro = = 2 Api p 

abbiamo già edlolafo cas: = pri qutt a 1-{/A) 


(EE) Su 35415 
3,3 o(HVERENNES )- Ex 


f/ ELSE = 9A? = [9°0 Esde) 


gd fe; 31 ny 4, 19082033) 


distanzo fo | centri di due facce olterme, ci 


non adiacenti’ e non ooposte = g= € la diagonole 


del pentagono di lato 3 A 4:97, 2 sDa 
ge Ad. = deri (E) «ML _ ql sn 


q= 3% 29443431) 


ditanza fra ; center di facce opporte 59, 


43 PREDE TZENTA ge 4(3.227054F29 3) 


Simboli de dodecaedo 


l: dpigolo = Loto feccia pentagonale 
a;3%= apotema della feca: raggio del cerchio nello feccia. 
Rgzhy a raggio dlel eexchio cicconezilto alla faccia - minor altera vertici 
ha 3 BR=390= maggior altera dei vertici, dolle host = raggio del cu 
chio contenente | verdici in prima proiezione « diametro del 
Cerchio inseritto in unò farcia 4) 
he tg +Rr)= altezza di una faccia, ={y+4) (vedi n82:pentagono) 
dp= diagonole di fecia 
+ chitanza del rertice dalla diagendle di forca 
Kp= ditanea hl ubo pavelelo dalle diogonole di ficcia 
he: distanza di uno spigolo del centro del vlodecacoho « atterra force 
delle piramich angoleidi uscenti del centro 
As ati =(h th }= altera dodeccedo = diametro (21) dello sfera, 
Licrilta, nel dodecgedre= aggio per coste il moolellino . 
gif taggio della sfera erreoscritfa = meta diagonale maggiore 
4 » diagonale media, + dituna fon due spigoli paralleli» er 


= diagonale minore (interne, «£ dodecaedeo) 


Le distanza cente facce adiacenti 
GF dita center fece olteme (mm adire von oppeste) 
q35H= ditanza facce qpposte. 
= superficie Lutecate 
V=- Volume - 


Se cà è - f 
4voLR_ delle correlazioni fra gli elementi del dodecoedra 
% i I n 
| £ hr di | di $ € y 
Qx2V7-245 ra: 42452 SEI |a dle) dz} ta VAT 
A lnssreasosnal AMET i Azemot6le v_ cderiteena fil 030 1965018, o evtontendi | Odt0os2int;ito, cali 


to -2i3 | ESE | dfn ae | _4Y 
A 15 ie sfizio tozzi 
la pr sife60t lo, cozes 19385 19,32 49194864 a 11 HEot4 di ouspatonas (Fr la 431662 FAV 


MI 1 22 of | SE IL 
4 (E ) Et ae fara a 
Pr ajo,2020) 1860 SLI 3ST CECI sssced esser 0617 di OASItses tot Vie | O3stopsaestti 
21 Cra EL dirti DARETA 
#(574) arse a | ARIA 
«IP033 909 0, 92224014} 0,525f31112 {0,60 1500404, logozstzi ie nile 
UV 
Cai 


EE | d/g 
iezi f Sue E Lai 64 
191854% Sl O,SPrEES2S3,0 Cra Gapsnd o mIo Ve oto AUT 
VE - 
2.3) di 
ARSA o,stecia seg! 
ES ELE 
A 2 
atea lines QEL4S;8984 
{EE Ara 
bi Kan DIECI 
(cssie | (2 Lat 
fans “fr ii E a 
2 isemoenan ld Se tteni nieE recoii 
fa VerTiRÀ 
(E (SE) pf 
Sa di afb(62) | Al E) la 


CIRIE STI) 
visze.t) ssaa LOIbURISRA 4: sorsi 910592458 bg cacsna dla S@2A616/2 dii olrà 0168920: sn 23 pressata 0,6392455, 0) A see 


Voabi & 000) efraf [effet] forall [aa | fa Dia nifrohi ( (Ed (ale fg A 


‘nrbroomasi e] 3.0v165a5I14|3.006220061t 1 dan 20254] ito blen3z4nA) sasuocsesg a tearsasi i Mestososla PeRIA ta) 2993 di lo. ve agora 17924] 
" 


di (6%) | ERE | eayFrl ER | de |raffette E afo a |A) fa Fase |a|fre 


1aappasrsia 42,69 99I4os08 3,3250155064]1 PL G2IOILS6 La) 1686992 A AIRIS PI FIREASIE] 2,60 6002 } LERIPEIIE A Iaia calo orto. 071 Al gl. BRA tuto gg 


È 
RE 


IR:4à visi 


ip Mio asoesogy e|_* 
Î 12, (4a 


IF NGARI 181909606 gas 


i 
di) | E) 1-9) 
|agtcosrartal o, posta ei lascerai IRETISIdA 
Kt UE) v(1825) + a) 


lesniasteA Basssifend dinitonzessey. 


Kara | EE |a) sl 


-_ —' loetteiariai cnsoGsesrsi 

ha des gf v 2415) ul 4 4 

LA nutizao hl t Marta vee Friend sovra sensei E30 983 006. 
TR 2 To Jf n 

i RYO LEVE: are he Co ersli Ghatià ve ayfezzte 


Ria asptaro0g | srSaroser4 Lita). PE UST 


ACERRA 
rn 4atos ossa Lu lo.aoroccona lo scaatraee d | 


81453) 18-41) dfn (9) 


le 
2 


la a|UEne 


A FITELIEZIHATI 


EI 
da |a VFG 


leffsvrata 


4823960! 


z 
VARA Lia RIRE Si astorra La | 2600 0 83389 LISLIPISIEI A | 11610130080 


een za ee) | WE) sE) |4,(5L8): Ent ee) af ag) 


10 Ki Ù 
(2, adfodire-t a tito, astobrg uz] rerpor3 gezii p4ss2ito9, 1133630192043 {009543714 sasa 


Von arr da fo-t 714 taft0-6 LI vyfEgeE on 


ji 


icp [sfiori aa sale. a Fe here Rana senatore ta ffra) 4e 3 fc se bra 
i LE 29, 534695" 19; ETRE RESI ORA i frcase a irale 10, a sata £ 1I.O(K/2$ H3.94998338 | LA anciaaatlii 
I 


Dà ratle fia ola RE dA aa rica mR) v 
a 


tesse 2.195 16: GUI NO AZIO SOI NOTA 0081673035 


Ter LA 
V i£{san Ri ok Rol: 3 a Afo-assl 
cirsuaren las srsr Rirasuos cs aosonreretia 


Hb 


=Schemo di doleccedro vegolore f;- x 


Togliare le linee intere, pregare le linee a tratti, incollare le linguette 
facendo combaccaze gli spigoli omonimi 


Schema oi dolecvedro regolare GF 


Tagliare Je linee intere, pregare le lines 2 tratti, imollare le linque&a 
Socende, coPbISERAGliEpigali AAA: da 


L'Icossedro 
(#0E greco : (cos =20) 


L'Tcasaedro é il guinto der sokdi regola: 
26, ha 20 facce triangolari eguilatere, se vatici, 
50 spigoli: (Feyesst ; 2042 3403] (bulero). 
Confrortiomo /a fermulò di' Lulero per i cinque 

soli regolari 


Selido TeTeTs NOTE 
tetro edro 4 4 6 (6 ase fondamentale) 
cubo 6 | 9 |u 


mbio y2F 
ottaedio a | 6 [42 }e sa 


dodecaedro | 4 |20 |30 1 
o; scambio VZF 
icoseedro |20 |12 |30 


Vedremo come queste coralteristiche permettono 
la formazione di selidi, (Fegotari o ne), combrhendo 
le porti al'solid regolori, e quo’ sono ; moduli per 
paragonarli. 

luesto argomento è importantissimo pet bo 
studio della cos btuzione dei cristalli 4 quomebtia 
chimica , l'ha inrentota 4 Neturo prima , molto 


prim, dell'uomo] L'argomento È affascinente. 


Facciamo le proiezioni del nestro icassedro 
p 


muteronno è trovore fe correlazioni fio vovori el 


menti che lo costituiscono. i Mar 


costrutto 1 primà  provezione 


il pentagono k' leto € (con 

£= spigolo dell 1eosoedo]; ‘n pi 
ma proiezione gli ‘spigoli CA 
me: 13; 55; FR33;71,24,56;F8, 
dv; (0; sproreltano in Ve 
za grondezza, è fiele com 
pletare ba prima proiezione. 
Per /0 I protezione basta vebottaze , 16 prima prorewone, 
tn triangolo come quello di' | potenusà TRL che siprovello, ascot 
ciato, pe teovare l'attizzà del vertice 12 Me al 


RE tha 
& taggio del condi» a 


rcoscritto al pentagono; * 


sul prano dei verbi disvari. 


dostesso triangolo d'cateti & ed A, ed pofenusa C,Ai 
puo vedere # IE proiezione, dello spigolo n°E. Bleohiomo 
k, awolendoci delle relazioni fa gl ‘dementi del pentogona(mi) 
RE , €» 3 i beffe = 
VEE A,>,53573118)€ 
È {e =" 4 kele 412 033989) Ry 


Ge saggio del cerchio inscritto nel pentagono, ove: {= ax |5 3/8, 
ASEFT; seafituerdo si ha; h, > (1 


e, = (5-15) | hi 3 (0;#63932023) E, 
29/ triangolo (19-60-04) in terza. proiezione si ha: Lato 
(Gar Terza, ‘ole «Lier= C PE Le8e). 
n{ceariz ile Le ( Ut) = 30; ; eri la terza proiew: 
ne dell dbofemo del da go (2-/0-W) è in vera grandezza 
Vogliamo ors colcelare | cateto verbitole del triangolo tel, 


langolo, sn terza proiezione uscente dol vertice 4, ipo, 
tenuso fh e caleto minore arszontole (£-9) temo: 


(A) PRE); Uf= (MR RIESI: (per) 


SR ciù: VEa-ad = R 


Questo triangolo È «simile 4 trcangole che ha pet pote, 
Pusd LIE € 


er caleto maggiore A, {pedi fraa protezione] 


wve 4 /aetezza olell'icoseedro. 
Abbiamo Jo proporzione: 


(R): HB = H:R utilizzonde le telasioni 
alel pentagono (I) di ha: 


her: 29/568) LEE 
ne (sig). a ZIO 


Hz #[ca patria Fa (#34 Cari d, = 


4205 +. DI 
1 &((-0- 516) 420066). csi. 


Vogliamo ora fire la peorezione (E° + protezione) 
dell'icoscedro Sppoggioto su una fecio. 

Jr primo proiezione = presenta come un esà= 
gono, facilmente determinabile perché lo dhiagondle 
interna minore dell'’cosoedro È pari dll0 dia- 
gonok dell'esogono perche’ in entrambi v'cdsi 1 
proielo ‘o vera grondera. 

Dieee © raggi der cerchi. erecoseritto dl pentage 
no € dll'aso.gone sono diversi. Usando /a tabella 
delle relazioni fa gli clementi dlel ‘pentagono (bed: ht 
s'ha: 

Maggio del cerehio civeoseritto a/ pentagono k-4E6 


Raggio del cerchio inserito nel pentagono tb Fsgre 
Biagonale del ‘pentagono [eddlesagono) dp L(: Li4) 
Raggio del cerchio circoscritto ell es0gono Ra= dpf 


Si noti che lolterzo 4; del pentagono 4-0-4-8-9 di 
protetta. invera grandes 
in seconda proiezione nel ‘9. 
mento: = (FI ; che la prima 
proiezione cdi tale segmento 
È 4 dell apotema della fari 
trcangolare, col: 3. Quindi 

7 dol teiongolo veltangelo(i» 
seconde prorezion] EP) 
di he: ha) H°, e porch 
ky= 4 VERTE Abbiamo: 
H= rag |P = 
He fa 08) = LU 

([4=G345201 


come areromo gia caltotato. 

Se ta ogio dello sfera inscritta nell'icosse dro 
e: (E); ua taggie della sfera citcoscnittà od 
L'itosaedo -f=. -{h +Ro 4h) ove sostiluenolo 


eil (in de) i Leelee d] 
t-6(-£) | 
= 4. (ESE 2 lp. 44 295105654) € 


Ie raggio della sfera inscritta è anche dffezea belle 
vramid che hanno per base le ficce e pe Verbice i 
sfera. Av essendo l'brea ll una TAI : 
-£5, l'area laterale totole dell''sosacdro sardi 
se 2045; [SEME]. 
SJ sole di unò tole pitamicle sera: |/= A 


ee jl vlume dell 'reosde dro RIST 
dii FL i {34 gi - 


Lo spazio angolare delimitato dai tredri dodera 
0 delle piramidi DE # rec Mi TE dlereoradizu) 
Pd ‘angolo diedro fa le Lacce dell'icasaedeo si 
proietta In vera grandezza nello suora seconda pio 


zione. (sie indizito com od) dui e Na 
41° 48 3)" (mon va&) to 3 
or4seu(3)= 39° 11 23" = 24084 rd. . 


orecor-LE)= 439° N 22"8 


meli (aj: ra 


Angelo diedro fa le Lescce defla pivamide {angoli 
de Feredro < CE sanesetizs), ove 93 0° A reebice 


delle facce dello preomide : Le. def = FU 
TE tr si 
+ n i 
cos P- ch E > VEeEs S_ 415 gio 


re. 65°96) Sa. ii al vertice ficce pieamibl) 


DE è cune (572 | 2aresea ($ EE) 


d- 32°.=| = |=engoto diedro fre le DI piramideli 
gpetemo. a delle facce ag - = VE Ur = 


he yREAA - 63 ZA 


bhe = (0,8090146 99)L } aa SA i 34434); 


altiza relativa al lato pad Sl - fee. 

ke 4 OUT 4 CETTE dra 
| EgEli 4/0 - lr i] 

5) note che / angolo deci fe le delle 


pivamidi (treckei angotoid] di: f2°= £-360°, ci dice che 
cgni Lato obliguo(p) delle le facce preamidali £ asse di 
UD fascio di 5 piani angolarmente eguialistonte , 6 4 

cui proiettande ;l solido su un piano A a 


bale aHe, 4 contigui bali obligui teminesanno ab 


retici Al un pentagone Li vedi proiezioni). 
Calceoliamo oca /e Astonze gia 1 centi dele 


facce dell icassedìo. Foiche' 10 fera peperone le 


apo teme ele lle facce dell'cascedio (49) vi pestare 


A vera grandezza, e pochi 4 centi delle foce dividono 
fe apoteme n due porti: (4 e4); dato che 4 tuaugolo 
(1 — (50) 4 |) intera prorerione È isoseele, curo: 
distanza dei centi di de facce adiacenti = 93 = 

9° £(3+)|= dosare) 
Consrvertamo nel I'disegno, in prima proiezione l 
cente delle tre facce consecutire : SE; 1-3} 3-12-4) 
possiamo scevere la pesporzione : D 


WERE get 


Sl noti che / centei foccia dell icoscedro di la 
tl, seni vertici di un dedecaedro Atato 
H, peco le distanze fia e'centu' faccia dl 
l'icosaedto coruspondeno lle olistanze fra 53, 
vertici del oodeccedro. 

de distanze fra + vertici del dodecaedro sono: 
tato (SEE rg(3-4(84) 

de CB) + a = Ù gegfas) £(64A) 


de dB) +9 = 94 
de 438) ng = Mt) 


veneti del elodeesedro 
, di fato € 


dh ABI +4 = N ge a (Ed paga 


Usanolo le velazioni trovate per il dodecaedw è atoeto 
facile calcolare : 9,9 133,7 per l'icossedeo. 
E 8 


è = +64) = (0539341663) £ 
9, = L(s+l8) = (2612611916) 2 


f3=£ Aal8 - (1,034/53053) £ = gi 
DU = 4 (2415) = (4412022659) £ 


= $ LE) (151622628) © = he altera Al'curedho war 


Wi confronto cc avrete che, simbolismo che noi èb= 
biamo adottato pa / solidi cegolari, anche se predico, 
mon È ih linea com gli scopi di questi studi, Noe infett 
abbiamo sempre inolicoto con V497 lato celle facce de 
solidi, com So rispettivamente 4 raggi olele sfere 
circoscritte o jnseritte ne solidi, com d & diagmali, 
con 9 Le d'istauze dei centu free. Ma la nostra ‘nda 
gore ci ha portato ad unò visione d'insieme , con 
correlazioni fra gs elimenti’ de sori solidi, (per csnupio 
lo spigole del tebenedio & La diagonali sa delty freccia del 
cubo sia detlo. fgrria del romboderecaedto ; lo spigoh olel 
L'ittaedro, se posto uguale a qutllo del tetraedro ha le 


Stmidiagonali saterne pari allo spigolo det cubo, ee.) 


Queste asservazioni ci portano a considezore una - 
“Grandezza - modulo” comune a titti \sotidi 
e che ne vuspecchi le composizioni delle forme nel cont 
nuo tridimensionale. Bhbiamo qua cercalo di' introdir, 


re a guesto problema. ehe trodteremo. Dea completiame Lite 
sacco, JI simbolismo dell'icosacdio. 

£: spigolo dell icosaedro 

4» attezia faccia triangolare 

Rp> taggio del cerchio cireoserito al pentagono protezione = R 


gpe n n rnserilio n n 
Ra= " »  eivcoserilo dl ‘atagono ” 

deo 1 inserito » n ” 
f= della sfera citevscritta. al solido rcosaedeo beh 
t;> db: vaggio  » imseritta ” ” LI 


H = altera del solido è (distanza oli dae fpue pasallele) 
hi: 1 altera della quae pestagmale - 

h= ditenra dl vatice sul piano della fiquia pentagonale 
4, diagonale pentagono = d, esagone. 

93993) %i93 dlistenzò fe è centri faccia. 


SL = supertizio Laterale 


V popo lane 


TABZILA delle relazioni dell'icoseedro 


e L Re du dr hr | 2 Ra Lu 0, kh, H St bl. 
LC ET AZIZ] E | sic e E 


i |1.125$7osor, tI 9. 466008181 
RpERT OR, (04 ART EE AG | 


LP. lovesacsoge ti : 0138359664 
54295 IR L Foti PAVEZITI & 227 
I Forte GI0G01I% È %h _Esurnizua dl sedfarst 9, GRibocni,. e, o 
VERT] n 5 (7 fit TA 5 RES 
A ARE A AS na sf a na, 
H A E DI SI: hi 
L (Fal B(G) 447 EN È uz Piz EF Te È | {201 PI fest (a (Ia 
14, 530041463:U 1,309016: My] o. griose M3ed0162 al 4 66322020) 1 4 Osavtesiz).itt4860) 


a {EVE BIT fs (MEMO), aL er {25 EE 43(0-) 48 (Vesna 


(1 Lo; 2, sez }226a eipsfit doro patate ji, 661apr2a}.L ri 
RI be ed JE Ro |) 1908 cat (82) (cita ao, 


A Ip 39° OSPrssoe68 di 0,s0Fe 619) ti (S4p00 TIT 
GG TA a 
pi VET] Li ((5) |, cri a Ent tot "El f SEE) | EA anto Vera] fa a 

SIENA 21) 613 PE=; Qi = R gi. si SEIEA A ene dl 3 tO go è, Anas pe ‘onere fil operetta Val 
RAEE ia re Gi aa la 
rete (3 e E at a) [al et) [el lo Ci 


sele SR, a E s05(5-2h)] s#0#) ETA 425 I Hina AI n pin) | p'af(5-) 5079) Tan 


10, 305146) tr) 3SELIET RA o; o 54218] 


I a Tae 
xl e? DEI (go6) Rs Mi) Ha 1) Jia Ggto 209 1366] Pe (f) Tan IT ia Vie 


ea, dice gloss glplo.6* 432022658 Mia, sIgsori (lic .0r4rr9z 4) 0 63/1902 Porre 


—Scbeng dell''icasdedro 


Come 51 sede lo schemo del: 
l'icosvedzo È mo€to Lem pie 
traltandesi d' facce UA 
augolari equilatere. 

5, noti che somighà. 
o. cinque schemi di le 
traedro offlancati 
£ facile costruite /o 
4ehbema se è noto il 
Lato, gunoli se vegiià: 
mo und pertieoltaze mi 
suta, basta consultare 
ha tobella delle velazio: 
pù fia gl element. del 
Litossedeo . 


Tagliate /ungo le linee rntete, ineidere per potet pregare, 


lungo le linee tratteggiate, incollare le linguette facendo 


corrispoh dere gl Us 


dl ‘omonini — 


—Sobemo dell''rosdedro 


Come si vede Lo schemo dal: 
t'icassedzo è motto Jem pl 
fatlandosi d' facce ti: 
augolasi equilotere 

5, noti che somiglà. 
0 cinque schemi di k 
traecho affr'aneoti, 
£ facile costei lo 
sehema se è noto il 
Lato, quo se regia: 
mo end particolare ni 
sura, basta consultace 
hh tobella delle velazio: 
ni fe gl clementi L°4 
£'itosvecho 


ragliaze fungo fe linee intere, incidere per poter pregare , 
lungo le linee tralteggiote, racollare le linguette facendo 


corrispondere gl. ‘4, 


Gli angoli det corpi solidi 


Cani solido , comunque frregolore, delimi: 
tato da facce piane, spigoli seltilinei, e vertici, 
ammette la misure ‘esterna de Jr angoli diedri. 
Se la. costituzione del solido è tele de ommel 
tere =sfoldomenti secondo è pioni porolleh alle 
Sace, gli engol' diedri fa le facce non mutano. 
Se csfoldandesi, enà faccia o cpr facce Scomponiseo 
no, diventano adiacenti facce che primo non lo 


Ù 


erano € formeranno un angolo diverso con le fu 
ce adiacenti, ma invariato nelle primitive Aecvioni. 

Nei considereremo /e giociture dei pene 
porolleh, tendendo per giaerturaà lo olreezione 
delle vette normol' dl 'asieme di'pian parolleli. 
(brameremo retta di’ giacitura wellà normale 
che passa pet iI centro ass del sistema di' 
ferimento. 
£ ‘angolo diedro fa due piani e supp tementare 
dell ‘augolo fre le sspettive giaciture. 

Poiche | solidi segoleri pmmettono en centro, 
c. della sfero inseritta 1 consdizcane le uf 
te di giacitura delle facce, contenenti © / 
ui - D ; LAGI 


1a inserittà, cioî ‘ segmenti che dal 


centro del solido vonno dI centro feccia . Inoliheremo 
con 4: 1, È ‘Li Le distanze fra è centi delle foce, 
antemo, dnditando con ti l raggio della sfera inserilta, che l'an 
goto fe Le quaciture è dato da he concede) ] 

e rale onche per il supplementare angolo oliedeo, 

Consideriamo ora è raggi della sfera cito 
seritta ai solidi vegolari, che vanno dol cento ni 
vertici delle facce (vostizi del solido), contiluendo 
tante piramidi, guante sono le facce , oventi pet 
base /e gJacce stesse € per vertice comume il 
centro sfera. Gli ango lord, poliedri costituenti 
le foce laterali di toli prromidi, delimitono un 
amgolo solido pari a: SI iteveoraslionti) ore 
n € il numero delle frcce del solido. 

Le pece delle piramidi uscenti clol centro so: 
no triamgoli isosceli aventi per base uno spigolo 
del-sofido (lato di una Recta), e per lati obligui 
i saggi della sfera. clircoscrilla. 

(orche egn raggio che esce dal centro sfere € ve 
ne/ vertice de/ Solido € am di fautipiani (fac 
ce 3 di pe pete sono le” ta . del 
«solido che convergono in 3, vertice, ansemo 
che L'uso diedro da Le facce laterali i una di to6; 
.. È Gze1 AA 


P iramidi 


Nei eonsidereremo anche i triangoli rsoscel aventi 
per lot obliqui 7 agg! della sfera acoseritta col 
aventi per base tulle le possibili diagonoli co = 
giungenti due verber dle/ solido. 

Cio” premesso, nor ‘(eonsiclereremo gli angoli’ al ver 
bce (4) ed olla base : f(is0-w) di tali triangoli, sd 
anche gli angoli diedri sia sui raggi dello sfero, sià 
+2 sul segmento conyiungente olue vectrei per £ 
diedro fe la faccia e /a bose delle picamioli, noneh 
| angolo diedro fra le facce delsolico (Supplement 
re s/l angolo fo le gioe bare ), & gh' angoli sulle 
facce del soldo stesso. 

Fer le correlazioni fre ghi elementi dei tecim: 
gol sferrei individuati cai raggi, redasi brego: 
vomebria sferica. Per le aree dei triangoli sferici 
la conseguente determinazione dell'angeto 
solido dell 'anootorde poliedro costituito dal. 
le facce Lateroli' delle prramidi uscenti: dg/ cen= 
teo sfera, o dar vertier del soliolo, vedasi il 
capitolo . “ora dec terangoli ferie" posto în fn 
dla dsallaziane.dellvafaedro . ® 


Distenze fe vcentri delle focce Ma) ongoli fre 
4 giacitue (3), angoli diedri fe le facce. (0-4) 


Zetraedro (854) 
4 i I- rar fE e ri 
“dii fa rali = K= 108° d8' 16°39 = 4810633236 d 
diedeo a 10° I4301 è 1,23095%if vel, 


Cubo (4) 
4° £I3 | Ve ancua(fr) » arccos(o) 


angolo frele quociture =%= 90° > VA rod. = 45/0F3632} vedl 
dro 0-8, è 90° 
G-L i; 43180 
ongolo fra le graci bure=%= 180° =Tred = 3,14169265%, 
diedro (80-04) = 


ottaedro (ce * #) 
93 fl; = 2arewu(17} = oxccost) 
e. gala giaeiture ; (= Lo 3l'Adler =4,23095941} ved 
oheodro (0-8) = 108° 39’ #"53= 4,310433236 ted 


g=#6; VALI raresen(li)= anceos(-4) 


angolo fra le graciture <V,= 109°28'Wî33 = 1,3106332% vedl 
‘dredeo (80-% o): fo 31 6° 43 12308584} ved 


dodecaedro {16= feno) 
CL ([E28), x raresw VEE) € ascls (2) 
ngolo ff. saciture; f, = 63° 26° 05782 = 41OHEF1I vado 
dieclro (190°-X}= 416° 33° 5404 = 2034443936 wj 
{ (236) } K3320% Ex) = arceos4]) 
angelo fra le giaciture: Ki = II6 33'SK}18 = 203444396 rd, 
diedro (180°-3,) = 63° 26/08/88 = 410}148}{8 ved, 


q=lotesti | = tareiea(4) 
angolo fe le giaciture 1433160 
diedro (180°-43) = 0 


Lcosdedro (= e) 
ge 6/62) ; y=z arr) = arcua($) 
angolo fra le gioci ture: KE ALA St FOPILICSE vedo. 
diedro (180-5) =436"1'3204f = 2,4N06495} ved. 
ge); r=Aaresu( 2] = arccos(4) 
angolo fica le guarci ture 1 K7-L0° 31'43/61= 1,2309694 at 
diedro (180°- 4) = 403° 28" 16139 = 4910633236 ted. 
IUZLE); 142 sonora fi anccos(=4) 
engole fra le giaciture: VELI LE'"39 = 19/0633236 no. 
diedro (180° -13)= 0 31 43"41 » 12309594(f ved, 
= 4448) tA = rarcsen( 14) = anceos (€) 
angelo fra le giaciture © VG 3 AMA'AZIII © AMMREAII cl 
diedro =(00-4,) = 4L°48'3f"13 > 2 RI$24656 cad 
In e 1(308)- 02 i = zare (4) 
Aifigelo fa Je giaciture he 180° = We 314/5926835 af 
diedro > {0-6} =D 


“= 


= Tad = 314159265355 


Distanze fra vertici ed NY iva a Je direzioni 


uscenti dol centro verso j Vertici (f) «fra raggi e basi 
augoli al unto: W = 2 aresua (stente fo veti) 
ci 


omgoli fea vaggi e bose = 4 (180°). 


Tetraedro li L 4) 


«engole ol cenfros= 4, = 409” 28° 46)°39 = 4910633936 rag 
ella pon #(182--0) = 35° 45° SI18 = 0,6IS4}9F08 vat 
Vi. 
cubo (A 9) 
distanza £j 0432 area (L)= areco(3) 
angolo alt centrox ws 10° 3l'iS'A = AZIDISINI ved. 
Gila bus {(180°-00)= 54° 44’ 08îr = 0,9553166! rad 
dlisteu defi, = zare /E > anccos (=) 
quarto al centcos:w,= 409° 28' 18134 = 1, 910633236%0d 
alla bue 35° 45’ Sit = 0,6164f9}08 ad 
dijtantà Diffizo, = garesui (4) 
angolo al cente s we 460° = Te) = 51415926535 <d: 


ell, bart f(t0°4) © 


ottaedro (5-4) 


distaua £ ; Wi si aresea(L) = avcieu(41) 
angolo al eenteos: wW,=_90°. = TE SFot968%faS 
elle bo plt0-) - 45° - 7 +0.p86399/69 107" 
distanrn de (i: 0,32 aresen(4) 


=amqolo al centers - 0,2 180° = TV =3/WSG26S3S vel” 
sile her ir) = 0 


Sora ai scita 


Dodecoedro — (({ +26 pred) 


yditanza :£ |} yz areseu (E) = arcitu (4) 
angolo al centws: wy= 41° 48'37":3 = 0308/21 454 ced. 


élo han dro -d0) è L3° 05° 41163 = 4206932499 raf 
Hlistanzò:d=1 (84); W,= varesen (3%) = Quecos (4) 

«@ngolo af cento s: Wa = 10° 3) ‘431 4J = 4,2309594/t wò. 

“adla bone. 4 [180-w0.) = 54° 44° 08%% > 9, 955.21 6618 ved 


Jdistanza: dl; w3= Voreseu )F = artcost1) 
angolo al centi ; wWy= 103° 28° 16139 = 4.810 633236000 
alla ber p(wo-un) = 357 45° 5119 © Q615479198 0h 
7 È . #)_ S 
dJolistanza : d= 6/45]; 04 = sori (E) aaccos (8) 
olo dl centro 4 : = 438° 1122182 = 248049993 
dila base 4 (180-404) = 30° 54' 18153 = 0,364863828 3 
Solistanza: desf } ge oresea (4) 
angelo al centeos: Wy 180° = Nu)=3, 141SB2OSSS da 
alla boss p(u'-w) = 0° 


Icospedro i (Let) 
Ydistanzd 4 ; wc sancicaf fe )= arts (2) 


angolo al centro: Wz, 63°26 05/82 = 41088 tt 
Qlla bos L{icno) = 58° L68109 = polta21868 3 
9) distanza det (iz); W= 2 anca (f£48) = arecos (36) 
amgoto al eenttos = U), = 416° 33° SH4 = L0M3561t 
alla bas i{tt0-4) = _SI"AZ 049 = 0,5S3514359$ 


I)distonza ef, j wy= darcim (1) 
angolo dl centro $ = wy= 180° > 17 = 3,145926835 
lla base {tto a) >_ 0 


Angoli dedri nelle piromici [angolods) 
ehe con vertice al centeo € oa ingrde fee 
del solito, cost lsiscono il solido stesso. 
rndiebiamo eon L'angolo diefo fe le facce 
del polredio 090 lorde (piramide) e con o 
angolo diedro fra. unà faccia laterale della pramide 
e la base della piramide stessa, che coreisponde ad ina 
faccia del solido, 


Ielraedio «= 420°; = Hresru]: s5°1858 
Cubo B= 480° = #(90)= 45° 

oblaedeo VELLA i A Foro: seg'or 
dodecaedro 480; 4 = $(m°93 54) = se 1° sp" 
Leosatdro A = 0° HILL. #28 n2)= 69° 0543" 


Sy noti che fegliendo da. (80° L'angelo ca olferiamo € augolo 

olredro del solido al quale si puo' so otre le prercmioli 
£ può: se ef F 

per offewera uu'atteo solide. Dal tehacho: (180° +76 31) 5 

2/08) "28° colieho dell'ottavo (si oli d tomboreolecatbio) ; Sal cubo: 

(y80*-30°}- g0°= diedleo duleubo (siotfiene sl rombodedecacdd } dul'ottasòro 

(902084 disco del tetrezòro (si ottiene iL eubo). 

ri 


(ZIA 


Pogol PIANI (4) fe A raggio della ifra imsritta, che va 
al centro feccia. [rette di giacitura delle facce), e 40 
o della ife, circosorilta. che erthga centro wi 
vertici del solico._. 3 cnecos() 
5 


SI . SRO MALI 
Fetsaedro : pe tre vertici, fi 9 +77, = arecos(&)= 10° 3/4 


pet ce rertice 4 = 180° 
4 


4 
cubo 
pe ac ance PL). anccos(4)= 54° H' 08" 


per 4 vexbici. £” s(t0° 72) = 425° (5° 52" 

Ottaedio 

per dee vertici A = arcess (fl ) = arceos(5)= 54° 408" 
pe bre vertici fe = (180,4) = 95° 15 53" 

dodecaedio 


er S vertici 7) ANTE 

i Vai arcces (ER HR f 15 i: quae 
per $ ARI ff : (120 bah = 1° df'21" 

per 5 vertici LE Vasi i 39°+ 4148 39°= f9° 4' 14" 


pets vertici Pra (20° rg i 400° 48 4" 


Icasaedro srl 
per 3 vertici /4 3 arecoh £ E ones fl 37"22'39" 


pa 3 vertici h = (eo /)= 1a sel” 

per 3 vexbiei £ = /44 = 3) "2239443" 06'06"= 100° 4844" be 
474 

par 3veebici n = (80-p)= LIMA 
SE 


Prospetto ciepiloge 


ANGOLI 


fra lati — 
adiacente 


vo angoli nei selidi regolari 


Tetraedo 


sulle facce 


40948 4,33] 94° S 
(0° 41434] (63728 26°) 
RITA 63° 26 8° 


‘09° dii 3 fee 33° 54°) 
o (e) 
(180°) 
LS 
KI 
SS 
A CEVIPFL 
137 Fo°31 43/4 41°48'3}" | 63"26' 06" 
2? i (56° 44'08")| (689) (69705 '41) | (58? 16° 571”) 
NON vdf- wi 109° 28° 16* po 31° 43% 
DI i Gere (60 44 08%) 
Ri voli - 0, | 108° '161 16° 33 54° 
È SL (35° 15's16)] (81°43' 03°) 
ddr |P 
i Ì pa na 138° 23" 480° 
Ri nre (20°%' #°)| (0) 
SÒ Si 180° 
i Tea fi” 
is; 4 [reo dla) 5448 54048 3P'2'89" | 35° 02'39° 
LS o n ed pi . 
i Peg 480° | 125918! sa" 1428" 18 "| 142° spal |M au" 
dia — e 
Si & = 39° 116° 1 too" n'a" 
SÌ A 
(av A a 100° 484” | fy'u' 16" 
"| A 120° t714 Ii 
hl | /350,5t5 2,6" 
pl E (6869) | cia, 


quadro riepi lovativo dei solidi regolari 
ro il ir aa 
£/ementi coretteristici [Simbolo | TETRREDRO CUBO OITREDRO|DODECAEDRO) ICOSAEDRO T 


Facce + Vertici = spigoli +2 _|Fvesa] 404= 642 Srg=12+2 | B+63R42 | 1062033042 20+13=30+2 
peas | RR Trek ras 


115470054 fi 441621356 Q 11364418 Fs | 105046822 fi 


spigoli 


apotemo di una faccia = TH » Urza SalvE fi Vie/io 1 £ f54V0 
0,5tF3503% fi o40934829-f) | 4942341: fi as03sa100-f) 

altezza d'una faccia dog | | RAD RENT SET 
i sA1gage Ss, | drsezoos fi, 422474601 -f) |_s.09e1854%-f, | ogrorggoo 1 
altezza. del soliclo 4 | >» fr + GafedilTs | est 
o 433331938 — a onsososo fi | 150330895 1.599304895. 


= SII 


2154335048 


distanzò spigoli dol centro “SN GAS | 1 do 


n 020310678 fr | 0, 93417236 fi p.esoesoni fi 
= hO |: &/6 


reggio sfera inseritta > OF + re la ff 5 «Enne. ln rane 
L 0.33323333 fa | 0.steasosz.fi | o.srrasost fu) 0,39045445/ | nv946594 
| stona centri facce adiacenti 9, | &2/a |= GI5 = fifa «fa fs( f8+5)fn |eg@/Feara JU 
iS 2154433105 0,01649658Î, | o,socscese fi | 0.8355496f 91294188 fi | 
preccia de raggi si conio pigoli_| RR_{- MCO Ana | ia] SIERO 
de 2 sil one2s: , » , La 
; n nata Fa |» ” -W ® -% «= fa(t- yrrorgie)| =f(1-4E A) 
freccia. der roggi ni cate fora | TR | 7 MAI, |A at Ir SET 
augolo diedro facce adiacenti | = | rotsr 4 90 109028' 4° | us 33054 | s00°w 231 


dugolo fra raggi de veliei adi cdl __ |3 sontae'se” 


lo dra - verbier -condiofaccial — |> F0781 4" 
Augolo + oggi veu "CATIA N 


Ho 31 44” 10° su kv' af 62°%'04” 


S4°N4' sa a 2239" | 3f°22' 39° 


$4° b'od” 


T_ solidi derivati e le prinerpoli ferme 


‘eristallog rafiche 
Abbiamo CILE dimostroto che 1 solid: vegolori 
Sono solo Cingue € non possono essere più di erngue, 
Po definizione { solid regolari hanno facce ehe 
sono poligoni regolori ; 4 che ‘mplicò che gli gi 
gol sano tutti uguoli [fa hro, e che gli amgoli ffa 
spigol'adiacent uscenti da uno stesso vertice siano 
uguali fPaloro . Sempre pet definizione gli angolordi 
(Rugoli sele] sono uguali fra loro. 
Î solidi tegolori sono quindi inserittibili 10 
unà sferò e crtemerivono um'alfra Sfera concentricà 
Impostiomo mofematieamente :) problema. 7) 
generale . Sra GL aggio della sfera urcoseritta, 
da £ lo spigolo del solido j402 © raggio del 
cerchio, sezione della sfera erecoserilla, sul guale 
Lerminano VA spigoli uscenti: da uno stesso 
vertice s (eve cechio dei verte adiacente ) 


iN 20 = 2 oscene (42) 


9 


Netta circonferenza di’ raggio e possiamo Inserive 
re dei poligoni tegolari. (tr vertice è d'eentro cel cerchio) 
Ie mscenliomo un triangolo i Lato Cl d4ha: 


(ESE EG iii 


= fi VA 
dbbiamo calcolato che cio si verifica per 
il_tetraedro (6 itiotodl triangolo él, 
gi ha il cubo; se È de £(FA)si ha il dodecaedro 
Se nelcereho inseriviàmo un quadrato 


> ARE E-MHPE 
È sf e questo 


si verificò per L'offsedro. 


Se nel cerehio inseriviàmo un pen 
VANS gono di Lato € èsbiamo: 
i -L/a} z 
) = = E 
\ corti atge 
Lia 


07 role per L'icossedo 


Se ‘nseriviomo un esdgono di lafe £ avremmo: 


= L= f VE È; SS snpossi bile ossibil * rale solo pet 4=0 


Quindi solidi convesì inserittibili ind sfera, aventi 
le dacce terougoli equelateri smo solo tre : iL 
letraedro ,Letsedro , Licosaedro . 


Consideriomo via dhe agli estremi opposti dei tre 
spigoli escent, do un vertice pr Sd UnA alragonale 


di faccia Se / fecera eun quadrato, 4 diage, 
nale € 43 da cu dea pre da, 


catia fp: p- pd che i “verifica 


per d Cabo 

Se gl spigoli uscenti’ da un vertice sono 4 41 nu 
C= ER). ot e=l fe abbiamo uscontrofo impossibile) 

Consideriamo ora che aghi estremi Sposi dei 
tre spigoli uscenti’ da un vertice vi dia /8 divgonole di 
un pentagono h= gf +4) da cu eHE08-) = 5 

- PF > Agli peli > Carr (6) 
dhe pale pet dl dodecaedro 

Se agli’ estremi der fee spigoli c'e la egona= 
e mmore dell'esagono 4=4 ‘; e-f(e5) ; 
ehe dbbiamo visto essere rimpossibife. 
Quindi solidi convessi aventi gl spigoli latte ugudli ad 


i ib una sfera. sono solo ; solidi regolori 
È 7 


Inseriti 6 


I solidi derivati tossrifttbili e non _inserittibili 
in Ung sfera 


Consideriamo un felreedro inscritto in una sfera, pres 
lunghiamo dl segmento che unisce <t cento della 
sfera ‘con ;/ cento della fscera del tetroedro fino ad 


inconfrore fa superfren sferica, e sd guesto ;/ verbice 


dd und piramide che ba per ftase /& VEZZZA del fetroedo 
e pe aAierra (6-5) , ove £ 25 %, dono vvipelfrvamente 
< raggi della sfera orseneritta ed mseritta nel tefrdedro 

UG ; «6 ; Ge) £ delle 4 4 % pigolo di 


i a UVA , % 
queste piramidi ebbramo : 4 = (#46) (£e) ® 4-4 
od auche : UETZIA evo rinph'cd che 
gi Angoli dI Vetlice, di queste precomidi, sono retti, 
e quindi queste pieamidi' dggiunte dl tefraedro sono 
identiche EZA porone di angolerde che costituiscono 
loltsedro, Co 4° € gra ato ad i] solido che 
nasce € tu cubo. Iopot / vertien del tetraedio 
dono 4, 2 veztier che noreono delle fece sono altu 
quatro, gl oto vertici sono eguidisfach' fea loro € 
dal. conto ifere o «meglio glspigoh' a due a us 
porrnaro accgoli’ ralf’ di cul Le spit del fefrssdo 
4 diagonzde, CI0€ de Lacco Ano quadtole. 


£ ‘angelo diedro fo lo bose è /e facce di queste 
promidi è: sli) elfi). mch(67) » 
= och (8) = 54° 608% ; l'angolo diedro fra le foce 
del tetraedro &: 109314316, coskché l'angolo fra 
le facce delle prramidi che hanno 
1» comune alla base fo stesso spigole 
del tettaedio sordi: 

2(54/4 0812) + }0°31 49/6 = 480° 


ere le due fece sono allineate e formono una faccia 
quadrata del cubo, 

Frimo di prosegzire vicordiemo ;/ significato di 
aleuni termini . Î prefisso : “cis contrapposto dl pre 
fisso: * trans", s1gnifrca; 2 di qua; mentre Trans” 
significò : 14 di la”. (fer sa Cisalpina, transalpina ). 

Nei solidi V£ &ferendosi ed un soho regolore CA 
me base) 0 usò Scrivere (peu). ‘triacistetraedro’ 
ratendendo che: 9A qua” (adi sopra) delle facce del 
tetroedro yi sono "tria" (tre fore; cioé 4 solido 
and: kx3 = 12 frecce. Analogamente I termine : 
"triacis ottoedro” vuol dire ehe sopra le facce del: 
L'ottaedro si.sono fee facce, cioé su ogni facciò sie 
wai ta er ves a base Lr. uquole ella 


La ‘ouio che questa terminologia è incompleta, perche 
£ pitamidi, a base triangolare identico olle foce del 
tetraedro, dell'ottaedro, dell'ieosoedro, sono infinite; 
e fo essé vi sono quelle che hanno allineate le facce con 
la piromide adiacente esattamente, eome obbiamo visto 
ucoprendo i letraedzo con glangolord (prvamioli) che 
costituiscono l'ottaedro, ottenendo il cubo [pe foce e 
non 3x4=18) Anolocamente Licoprendo l'ottoedio n 
gli angoloidi (pixornid] che costriniscomo il tetraedro otte 
nismo il tombededecaedko (12 facce e nen 88 2) 
Ricoprendo dl cubo con piramidi’ a base quadra 
ta otteniamo è fetrocsesaed (406224 fuece), 


ma se fe piramidi è base quadrata sono quelle che 


costiluscono il cubo stesso, si offiene ancora 4l 
tombododecaedo” (A facce e non 4x6 -24). Me il bar 
to del eubo È la diagonole minore del rombo e la dia 
gonale di unò faccia del cubo eguirale alta diagonale 
maggiore del rombo, ed alle spigolo del tetraedro. 

Per definire il trinciatetroedio n0n pos 
«ramo dvvolezzi delle, condizione che si2 rnseritti. 
bile 1 una sfera pesche, come abbiamo visto, si offiene 
un cubo; quindi definiremo il. luracistetroedro il 
solido olenato sorcagponendoale face del teltaedro 


1 Sattestane 2d altre con dizioni. 


premi bali Ù 


ZI TRIACISTETRAEDRO 


Consideriamo 


quindi ;) solido olfenuto ola! 
Fetroedro sorrapponendo , alle ffscce dello slesso 
delle piramidi aventi’ per base, la foccra del tes 
traedro, e per Serao en punto ” dl di qa* della 
fateci stessa . 
Queste dizioni’ non consentono A individuare 
«n solido, perche fe postioni. del verfiee sono 
snfimife. Wedamo di precisorie con aleune condi: 
ZIONI * 
Y/ de sante, che saronno fe ffcce de/ 
trcacistefroedo debbono essere Tulle uguali. 
CIS smpheò ehe il vertice v dello piramide debba 
insistere sul profungomento del raggio % SOT deli 


afra ruscriffa nel retwdedro , 


ove T punte 
de Laugenza con la {© 


(I) A fuindi FV. 


[altezza di am; fa ; d 
€ s ella pisàmice aggiunta, KIIUZZIA] 
ove li £ Lo spigolo de/ tetraedro, e K un coefficiente 
numerico, con K<0 sl vertice € interno 0/ tetraedro; 
K=0, ar ha il fefroedro stesso, kKxo il verhee è erlowo 


0/ fefraedro. 


Consideriamo / postro & come cn porametro 
per sndinduòre 1) solido, e caleoliomo in Lnsione di 
gli elementi. Tee 


fra edro. 


Sia A88CD dl tetroedro, 


we: É- a8=Ac3Ap=8c-89 =c0 

= f 4% A Vij sfera circoseriffa 

Tdi A anni 

TV No: Melfi tek 

ao a MV= GY lo fi fee 

naeti. praai delle face : 

4) vertice (Bic) = 2 aresen (L4) = 2arcden (ria) 
Sì Uh)- / CIZIA 

olo base (C8)= arccos( SA) AtCeo$ rr) 

angoli diedri : 

fi feccia e base delle prramidi - (v87)=04, = are. (2) = 

IS och (48/5)| = onch (xvi) 


fa force aventi in comune by: 
$ = 20, + diedro del teteaedro 


RETTA 
fe force aventi su comune 4: 


d Gh - 
Z>< aree (7 (ba oltero sus hse 4A SE) 


fa 
DÀ) = 2Qrehen issera 
3 L+IANI 


£ 


Od possiàmo imporre un ‘altre Condizione ehe 
defpisca univoeomente ;] solido i(e@' equivale a defini» 
re unparticolare ). Ponriamo Ja eondizione: 

3) ongoli diedri siano uguali. (F,=Î) 


1 arety (xvG) + arch(1)= 2 2 ancsua(([F72EE Jrsoceh zz an) 


ef G-)o rele ars st 


A ci 3h _ (vara Ax, (ky) 
4, (3 4)= sibi. Pa sica) 


VE frese — eV = sk + Uskfrr 
(& -A5 k)ferse = SK+0EK elevando a quadrate «semplificando: 
s80n*+t60EK°-9K'+hlek-2=0 (equazione di t'araole) 
dcomponibile in: (80 sla gritt)= 
J} primo fattore da’ due zadie' immaginarie * if); ; 
+ secondo fattore da' due radici reati fe < +5 at 
Aiehiamo L'equazione pr k-k) Stia 

35) min J- 0043 3805 =(43) 
ore (17.Kk) Je creh (RL e archi flt)= 27:29 46155 22929 4685» (4) 


3515 518 
aL 


cagol'liedri: 
alla base bivamidi = g4,= 58° 99241699 


dpigolo fetiaedio = = Mo: ‘528951 = 
da = 129) 523686; | D= 129° 4 50 


D = (4 45587 15) D4= RI 30 


verifichiamo l'equazione con la seconda radiee (x 56) 
oxets( Vine la aretg(L}: anch (; (5): 141356403 no È 
aucha (RK) = anchy (PV): oncig(- n= 109), ‘4412206 + (4) 


35 12643894 35115' sI0g 


angoli diedri 
allo. pase delle piromidi= (24,)= 2187 9424413 


slo spigole elel.tetroedro = 0 528%f93f 
Z, = 169 ,4t/22 06 

(Gas 46% 

ds = 489° 28" Wa 


È (141356103) 
Tealtan dos; dv angoli dredri maggiori di 180° 
sono angol' che presentano concarta verso 
l'esterno del resto K negativo indica che il vet 
hice V auziche ssopraelevarsi sul punto Tdella farcia, 
entra nel tetraerlro, altrimenti non avrebde senso 
Un ‘attezza TV = K4) negativa olel'e preamrdi aq: 
gionte . ((sottraffe ).L ‘angomento sora meglo chia 
uto guaudo dimostreremo che ffssot % ofto 
rextiei al un iniaeistetraero coyresso se togliamo 
gli spiaoli del telraedho iniziale e aggiungiamo L 
segmenti che uniscono i vertici delle picamidi VIA 
tiene mu'attro tuucteraclo comcaro arenti gli 


stessi eterea taieroK. È 


Caleoliomo gli elementi del triacistetraedo 


a died; uguali. (£° Vs) 


TV= Vl, ove li <dati o spigole del tetraedro. 
diedri : [4 =Î: 139) 31 16%3 | (penvessi) 
Spigoh delle pivomidi » soyfaera* . VIENNA 
apotema delle facce : a- VZZIZIA = 4V& = 


distanza fio ivertie; di due piromidi : 
le 2 
dre v) > 16) 


Di = i 3 
bob AI 
Chic 
Superficie Laterale . S=ta)p{0 0) = 
36 61 
yolume : : V= = Volume lebvaedko + volume 4 presmiliz 


vo Bi (E) ANERNEN= 4) RE(4 5 


cs “È 


angoli delle facce : 


ol vertice sarci(L). 1 aieu(£)= 2 1853605 
D = ur 3305" 


= 33° 5St30416 => 30° 33' 20/51 


Sviluppo ole/ tracistettraedro 
a dedi uguoli (= e) 


tagliare lungo le linee ate 
te, pregare lungo le linee 
tralteggrate ) tneoétare le 
laguette yacento combaga 
ve gli spigoli omonimi (cn 


lo steso numero), 


Ii € fatto anehe fo 341 tappo di 


unò delle 4 premi ela sorsopporre dl tetroedro, mV a IA 


ergoli delle faece . 


2/ vertice sorciu(-L). a area (£)= 12° 1853105 
(RAZZI 
EIA 


ella pose onecerl5) = 33° 551 309f6 = 307 33° 2055 


Svilup po olel triacistettaedro 


a dedii uguòli IZZZZZRI 


tagliare Lungo le linee sale 


re, pregare lungo le linee 
tralt'egarote ) treodlare Je 
lhquelte facendo combaca 
ve gli spigoli omonimi. (n 


la steso numero). 


ni € fatto anche lo sti luppo di 


linate BRALLO pl tetroedro. T>Kl, 


und delle 4 pria 


Sovrapponenoo alle focce del tetraedro le pirami 
di angolord: ehe coskiliviscono il tetraedro stesso, 
otteniamo un nuovo triacistetioedro in cu lo pi 
gelo 4> 4R (vene bl è e'olteno del tetraedro), ciel 
E 4FA] È lo spigolo alelle pivamioli sovrapposte . 
L'oltevza delle piramidi ag: 
= hl gioÈ: 


2 4 diedro 
fa ta host e le facce delle 
preamioli' aggiunte UERZIAZIZZA SI volume del 
solido è POSSE 4 deppiò del votume del tetroedro 


ER) > LR ;/ spotema L'area brali 
ds Fe] fi rs delle facce > elvetico = (09° 38° 1" 


midi’ aggiunte, fi Ud Seno : £ F,GH. 
Aumentanolo grodatsmenti l'altezza delle 
piromidi’ gg (aumentando x) aumenta fon 
gelo diedro i, e dinimnutace 2 2ng0la diedro 
È, SL È 913 nisto ehe quando E 180° 4/ solido 
Leineistetrcaedio »distenta un cubo. 


Stiluppo del triacistetoedro ottenst co 
l'aggiunta delle piromichi angohidi che costituscone 
i tetraedro stesso. (Solido convesso del volume oleppio 
del tetiaedho base). (x=%) 


SI disegna dache le sviluppo 
di una delle quattro preomidi 
aggrunte , al lelraedo. 
Facendo otto modellini di 
queste piecmidi possiomo cen 4 
far iltetraedio bare e con Je alla 
4 aggionta fer sd brencistetacho. Se 
agginli alle & fuece Si us otaeho si 
ottiene ;/ vombodedecaedio. 


Svi luppo del triacistetoedro oterit con 


l'ogguata delle piromioli angoleidi che costidzseone 
& fetracdro slesso. (Solido convesso alal rotume clappio 
del tetinecdo base). (K3 E) 
SI disegnò onhe lo sviluppo 
di una delle quattro piramidi 
nagiante, al lebraedio. 
facendo etto modellini di 
queste pieamidi possiono cen 4 
fase il lebraecho base e com Je all 
4 agginta Farai st livavitetacho. Se 


afgicalà atte 6 fasce Yuu otite s/ 
ottrene i combodedecaedso. 


E epportuno ilevare subito che, aggiunte le 
pitamidi le facce del solido base, fermi restando 
4 vertici del solido bose e delle priomidy aggiunte, 
DE tesa inmatobile la lo teciproca postrione veti 
audiche’ congrungere tali vertici con gli spigoli del 
soldo base, congrunejamo fra Loro © vertici celle 


piramidi adacent,, otteniamo un altro solide 


che ha glistessi vertici, lo stesso numero di facce 


frinugoli isosceli com gh' stessi tati obliqui ma wn 
diversa base (ausiche' lo spigolo del sotido base , si ha. la 
rlistauza fra due vertici). Se i solialo base era uu 
telraedio quede / segmenti congiungente 1 verba! delle 
piramidi danno un nuovo tetraedzo (di dineneioni Aires). 


Nelle clue Figure \0l tetraedro di verbi ABC SI sono 
rei le sue pivamdi angoli val ottenendo | vertici 
4%, 4; fame vestendo le posizioni matse di tatti < vertici, 
nella RA figura 51 one collegati fa loco 1 verte, delle 
pressoide, ehe. suerte col telenedso base. 


Riportiamo, lo svi luppo del soliole di Cui ella 
secondo figura, della primo ne obbia 


mo gia dote lo sui luppo. (Abbromo, per 
1 olue svi luppi, assunto lo stesso tetraedro 
base, per dimostrare che 1 vertiei sono 
gli stessi). Qundi le, eda= li VEh, vesta 
no invariati. Sid 4, la distenzò we è 
vertici delle segg L= PZZITÀ 
Si noti che 6, È se lo - d'un 
nuovo tetraedro sulla base del quale calto 
Bramo Je eorotteustiehe STEZZANO 
TV=Nf = rei; (K=Z1E)-apusisos 
o 6 ]cetteza ole facce crspetto ad 4) 
fingoli delle facce, 


alvertice > > 2 aresen(de del 65°Sf 28" 53 
ola base semetos()a SL 0115" 1 


fogge ‘deeri 
Zi saresu (ge Fe) = 153" 98 28/3 (conca 9 


D enesefg(fE = 23° 10° 4% 


Tegltcs are lengo la lneo intero ; pisg9e. cena 


trattegaro I ipcollabe:4 le fioguetta 34 aggio omgnimi, 
È. {NAZ 3 di 


Riportiamo, lo sviluppo del soliole di cui alla 
seconde figura, della prima ne abbia 
mo già elato lo suiluppo (Abbiamo, per 
solue sui lupi, vssunto jo stesso tetraedio 
base, per dimostrare che 1 vertici sono 
gli stessi). Quindi li, eda= bi vesta 
no invariati. Sià 4, la distonzò fee i 
vertici delle piromidi aggiunte ciol: fr 
ITAIOIRTE 4 IDEZZA 
Si noti che b, È cnebe fo spigolo ohi un 
nuovo tetraedro sulla base del quale colo 
Biamo le eoretteustiche 44 
TV} - (EzaA], (K=L)rarsison 
rolterza calle facce viipetto #5 4) 
ngoli delle facce, 
alrertiea > 2 aresen(de}? 65°5SP'e8°sa 
elio base sanecos(4-)> £L" 01° 15m 
fagoly dedi 
Fi e sorereu (40) = 193° 48128/5 (cene8 9 
i, gates (e)= £3° 40° bin 


te le linee o frotfo epunte, pregare con: 
sesso le Linge. 2 foalieggi. pe PSOMANE le linguale su spiqoli cmgnimi. 


Abbiamo 910° trattato lo conolizione pa esi 
«quolleo punti, nello spazo tridimensionale 
Sano complamari. Nel nostto caso gli otto 
vertici: A,8,6,2, 4y,4,U4,}, danno Luogo a sequenz 
Ù quoditateri : AUBX ; AGCH ; AWD: BYCEY,; 
BRIK; CKDY,} è cui Loti sono gli spigoli 4° olelle 
pivamidi aggiunte , mentre /e comgiungenti vet 
tie opposti sono b, ed 4. (Non possiamo chiama 
te diagonali PAPERA perche' 1 guadilatezi' non some 
piani). Quamdo ; aumentando TV si ha: ba dy il 
soliolo triacistetiaedio diventa un cubo, einserit 
Tibile in una sfera sed é il timite dei triacistetiaehìi 
corvessi. Continuanoo ad aumentare TV 4 so. 
Lidi diventano comcavi . (Ricordiamo che a parita” 
di dh , aumentare TY significa aumentare K = 2) 
Cioé by È diventato maggiore di hi; ed su pa 
cita di spigoli SC Lati del quadrilatero] Scombiaze 
h con 4, significa passare da un trincistetenedio 
Eonlesso RD suo Concavo o vicerersa. (perde 
da K 4 AS ) re &- ride cubo). Cerehidmo 
/a correlazione fe è K dei due solidi, a tal fire , 
detto ki, 4 k del primo solido, oremo :T7= ix; TA 


0 = 22 sw) = 20 suufaxt, fr) anch) sk (8); 


VETTA 


sen) Dy)= W.ADEZ/AE - da cut : 


dea (/,}- E IEZIZZA +08 
diri Vent e-ailio nta tt 


ALE 


Di dts MEA anfiei 
sese (Î, ì4)= VZTABEA alligata sì Vi fara } 


RIA/A4520 


Le £ (RI per cu = ife. lati ù 
4 | 4-q/as » ; 4 (E ; 


di altezze delle nuove l'agd offenute utilizionoo by 


anziche” 4, dono TA = = 9° - e) - - (Fa (14365) di Pi 


ZA » rat) gei(3ke 144,10) x £ seg sto) Ù 


HM /,° n V% - K) 
TA W/a sf = L (1-8) >|TA=4 so 
enud: K, = j AR) lle 4 43%) 
P a ta ; *° (k%7+1) Ax =3 (4744) 
calcotiamo A per i died: eguali. 

405 MOZATARZZZIA VENE lp 
At | & sa la fe (e) 
l'equazione portava a £ pegativo), Voci fiebiamo l'altro K, 


ei VI ia” calcola 
= (kE; Forme gi x leda) 


Considertomo i solide con Peera 


VF = dh; ab fg (e p® Vg® . 4/3 e 
Age ua = 


angoli piani delle facce 
al vertice: 3orcsen(4) = 60° 


all base. arceos (3) - 60° 


angoli ‘dieodri 
fa faccia e base preamidl oneh (fî)- anch): 103049201 


fa lacce su DI Di, =(3X(10, 5207#55}) = ds EIMELMEONI 


4 
fa facce sa: D) 2 2 ovest | SE Qorestu[t). & risoluzioni) 
23 (39726439968) = « Lo 31} 43% 61 

2(44 1356103) = 289° 28" 46,59 (onfliundize) 
Si tratta di untetraedro cui sono aggiunti 4 tetraed' uguali 


applicaudo Ja formala: k,= n. abbiamo: Ke ME) 
K2 cd. VE. torna L'allto kiniziole. 
L 5 45 * 
cè dalla K,= gr risolvendo sispetto ak, abbiamo: 
® akJ+1 


Ky3NNi +, = (Re dol: 1 (Re) rsleutica ! 


Supopiie lobeele: Ss ; |[S-435 


Volume = SJEli ; PEA 


i + 12 


2 arcovu()= < 


Questo tracestetraedo È anche alito Tetracedron 
elevatus 


silupo del Fetracedron elevatus 
(eve) 


Nota. 
Togliare lungo le linee intere, 
piegare conlesso de Linee a tratti 
piegare concovo fe linee a tratto e punto 
incollare le linquette in modo da far cortispmdere gl spes 


gol OMOVIM sn pn ss 


silupo del Tetracedron elevotes 
(eye) 


Nota. 
roghore dnzo le Sine intere, 
piegare convesso Li linee a tratti 
pregare concor de lente a tale è punto 
incollare de Sinquette in modo da fe corrispondere gli spie 
gole omai. 


Inizio/mente il tetroedro è inscritto in una Sfera, 
«vertici del tettacolro restano sullà supe ofizie sea 
ca af crescere dell'olterzò delle piramioli aggiunte 4 cui 
vertici nzio/mente no» azubdano a toccaze la superficie 
sferica; quando 51 aggiongono le piramidi dei pol edri 
dell ottaedro , 4 ha il cubo; sla sfera visono, on 
cverlici del tetraedo, quelli olelle pitamidi oggun 


te. Da questo punto ‘n por sulla sfera eiteneritta, 


Hisazanno solo » verbiey delle preamidi aggiunte i 

Consideriamo na l friacistetiaedo con le 
pres ioli dev poliedu' costituenti /icosoedro. 
Fa /cosaedre,,/ raggio della sfera inscritto (atte 
za delle pi tamidi DI sE] raggodella sfera citco= 
sesitta, s(spigelo 4 delle presidi) é = Ero 4 
È il loto dell''cosaedie) * 


Ls (358) = 015516134 


az Leif srran® [a paf 3408 
V°3 > SALE 


a Ir. a-Lle(#41) 


dogeli ridelle facce : 4 (TO) 
al vectiee: i aper ita) 6326 Sla 


alta bose: Pato SE 16! Hog 
Diedri : Di-ronumlby 1° 0 00 
DE 208° 43° 004 > 180° Ajozio, 


— 153° 46° 535 contado verso 
4 Cai L'etiuo 


Sviluppo delle piramidi 
costtuenti /offoedro, sos 
rrapposte al tetroedro 
danno un cubo. 
Sotto domo lo sehema di 
sviluppo delle pivamidi 


ongolord costituenti 
lreosaedto (per pre 
Slcosaedro ne occortono 
venti, se con quattro 
dl queste ticopu amo 
Ù tetraedro, ottema 
mo il triacistetraedro 
ora trattato indivi = 
dusto dal t=(22) 


Puo rnteressare il cons 


fon Zo 


Lo sci lappo comoleto pes; Lace ilmodello di ‘questo lermers= 


tetraedio lo diamo allo pagina seguente 
Lawn ttvendo si - Ba 4-3 
I & sa #1 } ore sostibuendo si ha: Ki= E+ 1) 


È Le SE 6 = VEfa 1a06s/3) - 
ks VITIIEROI co sessi = VA 


Sviluppo delle preordi 
costituenti /elfoedro, sos 
rrapposte al tetroedro 
darne un cubo. 

Sotto domo lo schema di 
sviluppo delle piramidi 


ongoleid' costituente 
lrcosaedo (per fore 


Slcesaedro ne occorono 
venti, se con quattro 

di queste ticopuimo 
il tetraedro ottena 

) 

no il traciztetraedro 

ora trattato ihdi's 

duoto dal 4=(58) 
Puo' (nferessore il cons 

fonte 


Li sriluppocomeleto per Save i/ modello di ‘questo terners: 
se % diro 


tetraedio fo diamo alè ha seguente 
Ik o si sla or 
Ik «7 31) ore sost'Euendo si ba: ky EgE+ pe 
n 


Lei = Via 18046131. 
Red anice ha no 


Sviluppo del tuaeistetaedo 


INF _ 
#8 


(piramidi dell ‘reosaeolro ) 


com K= 


ragliane Cungo le linee intere, 
piegare contaro le Umee €, 
twalto e purto, pregare con: 
vesso le Oinee a trallezare 
semplice, meolos /e Cine 
guelte facendo Commisponz 


deu gli soigoh' omepimi 


sviluppo del truacistehaedi 


= DEL 
con K= SÉ - 


(piramidi dell'icosgeolzo ) 


Tagliare Cungo le linee intere, 


pregare concaro Se linee e, 

tratto e puerto, pregare con 
vesso Se Cine a brall'eggio 
semplice, meolom le dins 
que facendo comispon= 


dere gl sorso omenimi 


Anche per questo solido possiamo comsiderore 
immutota /a posizione der verfi (el, non collegare 
fia loro 7 vertici del fefroedro A,8,€,D, col 
invece collegare fro loro vverher V,4,4,4; 
delle pitomidi aggiunte. Puma di fare o, € 
Sene chiarire 1) problema di quatro vertizim 
complanare . Abbiamo gra traftafo :l broblema 
dei poligoni /nsevifttiti 0 non inscritti bili im una 
Sfera pd tapifolo sullè misura degli angoli solidi 
Dra mnvece eiquardiamo quatro punh men 
complanari, indipendtentemenki da esere © 
meno jnscrithg;l 1h una era determinata. 

Sano A,B,C,9 1 guellro punti, ehe n 
smo Cera protezione possiamo vedere come 
‘n figura. si Srauo dele le vere distanze : 

AB=4, ; 8054 ; Cd=6 
È DA=4 } KE =l ; dp-le 


(nen misuzabil sn proiezioni ) 


Per primo col/lcole possiamo prendere "einque vere 
dislaure € coleolore la seta , A questa dea mi 
sura Cdleolota coruisponde allo vera dintuura 8 
quadrilatero € piamo, i qualfeo purti somo com 
planari. Se € diversa della vera, i quattro 


ion seno complaneri Se non Soero 


pert. 


Complanari € sempre possibile fe pescate una sfera 
per qualtfro porti, CIO non implica che un solido sia 
imscritti bile snfotte ‘punti vertice presi qualtio ce 
quatre possono der luogo a sfere diverse. 

Se AB8CD è dl perimetro (culla cfoa) «5 Aé 4 
BD le diagonali, < Supponiamo BD>AC, ded 
quatto punt Limaugono gela. super ue d' uma 
semifera Le coda SD è piu ncina dl eenho dl 
la cosdlo Ro I generale h 6 tua disfare 


SS possono consiblerarsi code di 
+ cerchi’ massimi e saronno fanfo 
più vicine dl cenfro quanto più sor grandi. 
Ogni fre punti si he un prano percio possiamo conside 


sore seguenti cospre di frcugoli det quadrilatero 


ABC è ADCO anend si comume AC lea di prago (vanià 89) 


ABD e 8290 dp Ù # (» AC) 
ABC € ABD u  &B «n (. De) 
ABC €802 " Fe " n° (n 9) 
ABD eAcp n n DO a (n BC) 
ALDO €800 1 "n 2C 1 PINTO a8) 


cioe se disponiamo cu piao 21 due Lecmugol 

prorocaudo usa ruotarine selativa intorno atla 

linea di pragafura., ofentamo wo quadrilafe 
È 


w piuno im euc tusuffano Yerz cinque dimensioni 


VIE IIAZIIA 


Calcotando guesti guadri/ateri come piani, erialtano 
veri gh angoli opposti olla linea di pregotura e 
fulsoti guelli opposti ola slistenza varsta. 

Questi calcoli sono necessari per fare lo sviluppo del solizb in 
medo da pole: dare lo schema per la costruzione di un mg 
dellino n carta. 

Caloliamo ora il triacistetcaedeo avente glistessi 


vectie, ‘oll'quetto oltenuto con fe pieomioi angetovoli 
dell'icoseedio, ma ove è scambiato br eo by. 
Sia 4 lo solgelo comune del tetraedro € dell'ico= 
saedto } 4: £= 4 [E = tagoro della sfera ertcoseret 
la oll'icosaedko 345 spigolo piramidi aggiunte ol telta, 
dro, = batto 2SPI7 olo del nostro solido; 23 TV-6(&6) 


2 ragguo cella sfera inscritta nell itoscedio = alterzà delle 


pitamiol aggiunte ; CA, Le. taggio della sferò inserita 
nel tetraedw. Peres DI = 44% EG + #1) = fs 
solstanza dei vertici V dal centro 0 del solido = bh68) 
You= = Rigo fia le direwioni dev center fecia dl 
tetraedio y0%= 109° 28465. La distanza: K{=4,, 
fra i due vertici e puovo spigolo dlel solido Jara dada: 
Ly 2f deu 3 (109 215) = fi (PES 154 pu 54M 08 198.= 
Ly = $ (0R)fa - E La(36+00 | = e TRIZGZIA 
4,3 fe (FR ={0,95105 es16)i = (60613985) 0 o 


Tnuovr spigoli Li formeranno trcamgoli equi las 
teri che costrlivivanno }/ nuovo telvaeolro La sfera 
inseritto in questo tettazolro hs per ragno te leve 
ciod: ty=o7= Lee 3 SIIZZATE = &i(6-($ Vf); Lotta 
% 
clelle puove piramidi che hanno i vertici in A,8,0,D, 
dora: 14. -t}= d e, - é Le 4 Ba. 4-4 suit) 
Gioù = 4, (0392410418) 2. qui K= IA. ho eo 
tv Me (stpse63 5) 
de facce del sotiolo saranno triangoli rsoseeti ‘di 
base bh, e Loti obligui 4. 4 opotema delle foce 


a,=|/4-( (&) = 4(;8)- (SFIATO La fece 46 -ddlo 


ay PRETE - (6,538753203) 4, =(0,345 105338), 


angoli dell facce 
al vertice a zarcsea (Bj) =440° 59’ 233 


alla bose : aree (E) = 34° 30° 1871 
altera relativa. af 4 = hy= Qu le - 0 366438713 6 


angoli diedei 
= 
sullo spigolo 4 = doresen (Î)= /23° 55 3478 


A 


sullo spigolo 4 D = 2 delii base + alieoleo fetraedo 
7 Y 
n L, ASA PITTI 
diede du ns ani ($ I 3 
; Pei ela siate, 
Sieaea bas 2303 lira} DU Fee 1080461 = 
La = 136° 16! 1° K= 018 4346, 


Vorifchinmo Kok,® ae ove: {z4 Le 2259600. 
È: i} 


ty 


‘og pobideya caproazap = Wh'ù ! 9g caldo pp pori = c'919% 


“iu ruo uo yobids yÉ 2a2puads11/09 eperraf aganba i 
2] 9xIggoneI ‘270 16ba porn 29% 3; bmp 3avba:d ‘31334 2201) 9 abuny 330;Eo/ 


vente gli stessi vertici 
= 0,184 54 t66L 


La 


di quello offenuto sovcagponendo /e piramidi 
dell'rcossedì 
(conven) 


Schemo di triacistetraediwo ci 


D 


9 pbrdeip opreazar = wu 1% eplide a prozia c9'8% 
nsruosa solide yÉ vor puadsissao operraf a parbur 
2) saragg?ni ‘2701662 pon 294) 3j oh 32069 rd ‘31334 2209) obunz 220 E0, 


stese vertici 


enk gli 


QB4S4 VET. 


di' quello offenuto sortagponenolo /e piramidi 
dell'‘eossedto peo K 
(convens) 


Schema di triacistetinedo ai 


Considerazioni sul K. der triacistetcaedri. 


Se per K<0 infenohamo 77 penetrante nel tetraecho di 
spigolo 4, nonjanebbe più £ ortodosso 50 prafitto Ch: CU c al di qu, 
m ogni caso: (9 <K <o; (E = HE gr), (Ke) 

Per KO per ogni atteza TV=kk 4, banmo 8 vertici 
è quali ammettono un'atko tuacistettaedio YU eu Ké 


PI (Eh _ 4 (ofé -3k) 
fa 2fEk +14 > $@ina) 


Pa K,30; > K= HE > 4,6329931 
Se Ky= È ss den {E HO)k. 0,81449658 


= 2 dfee- VA). 4 =0 
print £ K, ed = 8).(28). 4 0, 11443508 
Eh «Het Vel pa. L- 0,4082482 
241 


uk... fb e ai (i) 46 
s6G operi og 7) 4345) 


3 
LE ssa RL ra 
pelli + Ka ETA 3! e 2,1632993)£ 


+0, 18054} 


PEA AS kh + -3}= 0, 10}30553% 


= + K - {flat = 
de #7 DI Han (o) 
sh VE se 5 <A) E} avea 


ubi 
(A > K 
fino 2 


K quindi puo variare da -ti = — Vel, = — 0,84124 
a più infinito. A due a due i K sono abbinete 
nelsenso che con fa stessà posrrone dei vertici 
pessiàmo avere due trracistetraeoliò . 

fede. è tale che le pitamidi softatte aztiva 
no col HAR al centro 1979, tetraecho di cui 
EImau gono 1 soli polrede augrtordi. IL quo 
Ky3+90 du cui, tapetto ada, spariscono Je dineg 
SIONI 1 campo teole e si hanno quolzo semil 
le che sono le vette ai giac tura dle prame 
paralleli at facee ole! tetraedzo , partono dal 
centro 0 ed favo l'alto estremo V all finto. 

I/ campo de. K mibori di zero ha albinote 
<A che da c0 seemdono a LIE =K1,632993!6 
per K30 (caso mite )ore i solido € untetracco ove le 
pivomidi aggiunte, eneudo TY=D, 21 becsentano cm gl spie 
gol diugnati sable facce del tetrazdro steso unendo © 
vertici vt cen teo faccia. 4 4 abbinoto(-842) porta ad 
sa ly per alla oletanza fa center faccia de/ 


delraeclto. 


p P 


VI maggior Interesse è guello che Va da 


I campo oi 
K=0 e K= $I- 463299316. ove i K crescenti da 0 
® a) e$ i corrispettivi K oleveescenti da $IE è va 
trovano negli e vertici olel cubo /o stesso solido 
con lo ose da datt = È LORA 


vee come POF siamo ke due diagonale 
delle facce del cubv or riguardato come ba 
esstetracdio zuenoo i oAredwo 3- 3: 480° 
ogni feccia del cubo comode due Facce 


dei due Lriacistetvaedri. 
(4042071 questo caso Limit 1 cu soli avuti gli 
stessi vertiei visuttamo suo convesso € Lellis 


COBRA oro 


consideriamo ocra dleuni valori eorotteristiei del 


parametro K, è raggruspiomo 1 visultati in 
una tebella. 
TAVOLA dei TRIACISTETRAFEDR) 
PS PS angoli delle facce q 
Tk L A De DI lvertice | ulo dose TEOR 
0 4 AE wa” 480° | 420° | 30° | tetroedic a 
Ì v focce rigate 
(EA) | 3.6 IRR) SE SO WI SIONEI » pgv| TAZACISTETRREDRO 
423°31'46" | 429 3146" |44: 0 . 
sari i e |29%3) 931 d' 53003980 edi Spia 
(éfa)t VE, e 03: 38° vi 239° , | tepiramioli aggiunte 
«bi | Ufo 28 PD) 6 | 3595/53" ; unt 
earn b | irtma| MT] 490 |iofartet 301088") cone al'angolzidi dl 


CUBO con facce ti: 


di le | 400° 90° 00 | 45° ? r 
Puo nz482%0 Ul opoyiosgei 0] gote do diagonali 
14:(£-8) . Le piramidi 4 giunte 
vertice sulla | coso dimite di solido bonvessd seno gli'angolei del: 
sfera. L'otteedro, 
«SOLIDO che presenta, 
ali HAEX, 20843 00"|  }2° 63° 26" ol| 584 57 | concovità Secato 
concavo =sovrapponenolo gl' dnqo: 
0,395F61314 4, | 0,951056517-4, ca Wislii dell'îscocdio 
L 
(i lea i . |reTRACEDRON ELEVATIS 
(4) & dl pura Po 314% so so ottenuto sovra ppon enolo 
(Q9/AIESI- Me | Levoco- 4 concaro tetraede; stessi. 


festeraamente,, 


ia 


It tetracisesaedro 


Consideriamo oro i solidi che nascono del cubo 
{Essedeo), “e pensiamo o, aggiungere d/ cubo pi 
ramidi a bose quadiota ovremo lo classe eli 
soli detti: tetracisessedri. (E * v <a) 

Consideriomo / postro cibo inscritto in una 
sfera e sià L Lo spigolo del eubo ed LL il 
taggro dello sfera erscoscontta. Se dol centro del 
be facce del eubo, tracciomo le perpendi cotazi fino 
sd incontrare lo superficie sferica anemo che il 
segmento: (0-£)= #18 -1), dara lattea dell pe 
vamidi :77= 4(0,366025402), che aggiunte 0/ cubo dem 
il tetracisesoedìo rnscrittibife in unò sfera. 
Gh'spigoh di tal piromidi satanno : se + bp) 
NO I 
d'apotema dy und faccia 2 a F-&A/5 215 =@ 

<< diede sut=D, =D +90), VICIIZIA 
al vedice V=zoemlt)= 1° 4 598. = 19° 48° 


az 40, 61965683}). Angolo diedro alla base delle pitarmidi, 
È de 4o--$(EE- Lopez) ; diodo du d= 
allo base «= orcoftà = 51° Quo «sta 


(A fia base e faccia Di ones (Ka)-ate'at 
DE Brani (Do gnanFr): 18 Ro 
37 angoli delle facce hi 


svilippo del tetracisesaedro snserittibile in 


una sfera (convesso) 
EE LEN 


7aglare lungo le linee 
intere piegore lungo le 
troffeggio te, bcollare le 
linguette facen do cas 
eLsponelere gli spigoli 
cm gli stes numeri. 


svilippo del tetrocisesaedro inserittibile in 


una sferd (convesso) 


reghare lungo le linve 
intere pregore tengo le 
troffeggrote, scolare le 
linquette facendo care 
rispondere gli-pigoli 


com gh ‘sles! numeri. 


Inalegamente a quanto oblamo detto per il tea 
cistetroedro, inchehiamo con &K =T7 l'altezza delle 


piromidi aggiunte .-Su tole base caleolrome gl ele: 
menti del tetracisesaedro . 


AV VATA 
Ke Wear |a ya 


Fid MT peer 


= spigolo) 


x; alverbice n aanesenti}fananlrz_] 
Aagoli' delle facce: =< ja 
‘dlla bose < snecos (4) 


fred delle focce re Ap> É& sa Apr 

ollerzo relativo od 4 kh, = s9f P 

Area olella superfi cie del solido = [Sar | 
Volume di una prramide, = 

volume del solido = [=2441) ] 

Angoli diedri.: 

3 delle te face della e piaamide con la bose = such 4) ranch (en) 

Dltelef facce della piramide) ps crciu qa): Ds asatsa VER): 

Be 2areco4 tEegjl: [= er 

__{1{. 


Passiamo ora delerminore k inehe’ if solido olbia, 
angoli diede; ugudli. ec: Db), arreno: 
search & ViE)=a anche &k) +50" 
auch (4/28 — such ft) 345°; pl 


Hel FI -2 
Gs) a Sraffa dr 


fegsfgr 442k 3 fr ee j lrvariznfe ai) 
frog feran48)= ek 4K%4k) PIZZI L4K sula Ke cp grate 


AbK'-4K"+4K 130} unico vodice ceole; K=0,25. 


Ripordiòmo gl ‘elementi del solido dl vavére.di K 


ABELLA é_T ACISESREDR 


45° 


0,15 |oX2zonten$ 123°93' Sti | 186° 33’ 12° 8P°31°55"! 46°4'03/ 


ni + | 
045 | 055 We n du ana TEDRACISESA EDO 
È ll oledri uguali 
(8 TETRACISESAEDRD 
listino o scesi a iz | 130° St Asl Fre SI 00 die o 
L J una sfera 
er ogg aio 
95 __|aeR40380] 49 101 loft] 58 Ba 52 vd 
RonBODOBECAE DAI 
DIS poicossiori 480° | 470° |0'S'lualt4 W'ostm prece Gore 
secondo la dissonal 


CRAL minore, 
TETRACISESAFDRDÌ 
afsigtaa, 60° | 60° |&facce equi 
Solido com comcavita! 
_LxacedRoN ELEYATIS) 


Ma 


rale + 


Schema cisviluppo del tetracisesaedro 


uguoli. 


a died 


“ape duuni uobids. 46 2710700 

suo opuoef 2monbuy 3/ 710/02 
(a16bayosg @ 2941 9/ obra 2106014 
‘onugaez agpesg e 334 3; obvny 312/SeL 


Schema di-sviluppo del tetracisesaedoo 


a died uguoli. 


DIIZA nobidr E vrorso 7 

suor opuraf apenbuy 2/ 3e,ood) 
(016634019 © 3041) 9/ oburp 1eboS 
Conutzoor appese sauy 9; <bvry dIeybeg 


Anche pe / telracisescedro possiamo considerate 


immutata /e posizione dei vertici e trocciare it 


segmento che congiunge i vertici dlelle preamidi anzi: 
che i datè di Lase delle pivamidli. Se serroniamo il 


U 


solido con un piane pardllelo alle 

facce del cubo e passante per d 
centro 0 del cubo stesso, mor ta: 
glamo le facce del tetracis esoedro 
seconolo le apoteme "a">%% = MV, 

Dallo figuro nohomo che: {h= OV\a = W(4+9VE:4, 
indicando con ty=Vh lo st sastibuito ad 4, men: 


bre la Se dello spigolo 5' resta invaridta, e 
resta meariatà onche la suò po, 
sizione ‘n guanto congiunge va 
tici incorrati. Si note peo che 
4 vertici del ceo ((nolicati con 
lettere) sono 8 (486D,6,F, 6.4), 


mentre ‘vertici delle pieamid aggrunte sono soto 6, 
&, CIIZIATZA vu) cio vuol dire che congiungendo >) 
vertici delle piramidi aggiunte dl eubo otteniamo mu 
oll'aeòo e quindi l solido ottenuto con lulli € 
vertici scambiando £ con 0, È uu tracisoltaedio 
ed ifssalida Limite &.4£. mbododecaedeo. 


Un tetcacisesoedio comcavo È dm tracisottae 

bio comvesso, e vicerersà. _J/ tombodedecsedo 
4venoo olue facce triamgotari sullo stesso piano 

ha l'augvto diedo Dy= 190° che È < passag: 

g10 da solido comcavo a convesso è vierersa. 


Per 4 teltacisesdedmki <l K che da ;l tombedode 


cacchio È [E225] 


Notiamo che per dl teacistetraedio il sob 
do di transizione È il cubo ed unteracisteha 5 


glw concavo diventa convesso o viceversa Acam= 
bando con ty, ma È sempre un Iuiacistetraedeo 
petche «sia L'unione de vert Lettere sia Clnione 
der rertie, di pivamioh aggiunte , si ha sempre uu Letra 
edo, prù grande o più piccolo, solo nel Sab ( clue tela, 
edi sono uguali. Fer « triacistetraedw cl r che di il 
cl 

Acordiamo che il cubo è ottenuto aggiungendo 
al telraedeo & preamidi che sono gli aumgotoi pobiehi 
che formano l'oftaedio. 

Ss; noti come il tonbododecaedeo vito come soldo 
di trausizione acquisti notevole rmvortanza. 

o spazio puo sione in soli Landed sera 
soluzione ei continuita, appare in sel evdi, e nessun allo 
soldo 


he questa groprieta” 


Vari Rombododecsedro 


Notiamo che non possiomo sorsapporre ol cubo f 
piranid der poleckhi angoloidi che costititiscono il & 
traccho, l'ottaedro, l'icosaedro perche sono a base trans 
bare non =sorcapponibi le ola kase quaoliata olel eubo. Lo 
stesso per it dodecsecdio che ha Jacce ( Sase delle premi) 
pentagonali. Non imane guinoli che so nagporre le pi 
rami oli ole polred; che costiliiscono il eubo stesso; ef 
avremo: Le spigolo del cubo ; RE ZAEZIE demidiagonal 
del cubo + caggiò della. sfera eieoeritto = Apigolo delle piva 
midi’ da sosapporre } a=e-GF = apotemd delle 
faece=f = Lr] R- 41] = semidiagonale delle facua del cubo. 
Altezzo delle preomidi: TI -% ngolo diedro fer ke 
facce della piramide e la i EER quindi pa 
Lo oiedro du 4. > VE 2,4 Deubo = 2(45)+30" [Re #0) 
Coe le due facce Ale due pieomid' visuttomo anne 
mu anglo diedro di 180°, eve sono complanari e 
o suit un unico faccia rombica di Aoko 4= “i 
di diagonale mimore = (.; di diagonale moggiore = 3r= 
AK = diagonale di faccia del cubo. } sohdo (convesso) 
€ un tombododeesedo & facce auaiché 2 come € 
tetracis esa edi) (er+ ars 4s+2), Ultimo solido cm 
esso af crescou dell'altezza delle piramide. 


tina vlericre crescita di toll'attezze porterebbe dlla 
formazione A'tetracisesacdii aventi’ concavo <l diedi 
du 4 4 A) perche le facce tuangolari delle prramidi È 
superato l'allineamento sul piono per formate le 
face el tombodtidecaebio, formerebbero Comncavita ves 


l'esterno. Nel tombododecoedeo abbiamo: 
Angoli dredri : Z, - 120° ; D 180° 


Ange delle facce combiehe 


gl vertice delle tecangolori = vorchy(g) = 1504861 
doppio angolo dba fiongolari Alf ciate e aouohffi)= 109" 98° 1673 


I tombododecceclo non € 


inserittbile in uno sfera, infetti; 
ivertier Vo cu «dipartono 

i gueittro spigoh' 4, hitono cel 
centro © Hel solco le batta 4) 


mentre è vertici da ess si 


Apartono Zre spigoli distono 
dat cento {js = 0 8660254 L<4, e ner possono 
guindi arrivare alla scoperficie sfeuco degli alt verbis. 


S3lato facce del tombe «fa; 4= tato cubo = diagonale mibore del 


zombo = 673% DA = NinffoForti = nes ip=60=F8; gio: nale core =20= la. 


Area di'unò focia = S. £; 

distanzò fo due doti porolieli » (40)(A5) = 4YF ; 
Sepegie Calerate cel solido: S= lf [SA] 
Votume clel slice fegpio ietume deleubo) [V=262 | 


«Schema di rombododecgedro 


#8. tagliare lungo le linee intere, piegaze le trotteggiate 


NI 


) peollaze le Enquelle 


facendo coriioomelere gi spigoli numerati . 


Ares d'uno fia = Î- 6 di; 
distanzà So due doti porolii < (A) 4; 
sSupeficie Calerata del solido: S=te& [SER] 


Votume clel solico {oppio rlone delcato) [V=3262 | 


tretteggiote | incollare le Erquette 


di rom. 
poli numeraéi 


Sch 


#8. tagliare lungo le fe intere, pregare le 
facindo corvispondie gli sp 


I triacisottaedro 


(urea 36942) 


| si è, 1, 
Consideriomo è solidi ‘ehe nascono dall 
ottaedro per sorragpesizioni d'preomioli, 

col lo classe der soll : trscisottoedri. 


fer l'ottoed-o sogpiomo che 10 taggio dela 
sfero erteocrittà è. FÀ s love: 4 = spizole 074 
L'ottoedeo). Porché 40 taagro della sferò spscvil 


Sy 
la e [P# | anemo che se: [ry= K6] CA 


1 
l'attesa delle prednordì aggiùn te; Anche an 


che 7/ loro vertice sra sullo sfera Celecorcuitta 


NI : . Pi DE: |TV=(L- 
dovsal essere : ti #TV £ sese: |TV=(£ vali od 
nuche: Ax} = = 029905049 È d oreffivente dii 


lunersoll'aedri inserettibili ro uno sfera. 


Sappiomo che addiziononde all otteedro le pira: 
miro dei polredei angoloidi che fermano 1 t'eltaedro 
si oftrene 1 tombodoedeccedro, L'ilenò A tol' pis 
samidi È Frs # (K=zfz = oss). Essendo Al 

rombodedecaedo auche solilo di transizione fari 
triacisotfaede convessi, ed, triac;sottaedv conesdi, 
eueudo: Q204/24/45< 0,29985849, si ha dhe el fesa 


collaedo inseretto 1h una sfera e conceda. 


bbbiamo gua vsto che un triacisottaedro concavo, 
ha gli stess Vertey l'un fetracisesardio convesso. 
(Fedi capito betrazia 


Arologamente agli after solidi, cerchiamo di de 
terminare gli elementi in Lunzione oli K. ed 1nd;= 
chiamo con 4 lo spigolo alell'ollaedio. 
8 Sinobi che /e pramicdi avendo la 
DSS stessa base tecangolare eguilate: 
L 


l ra di quelle sovrapposte al letra. 


i h tolo, quindi le espressioni 1 fenvo 
E ne di' f saranno uguali, solro dl 
Y dieolo v) perche il diedro del: 


L'ottaedro (108° de e) È plvezso dal diedro pel telra edi 


(10304). Avcemo gurodi : VrenO ; Ava b/ktk 
 glrechee = orcsltlzi7) 
N ela base = orecosl(t (E ) 


angoli delle facce : 


angoli cedbi z 

fia faccio e base delle picamidi:D, L= enha(2K13) 

fre facce su 4: Di: aarcr/fiLAE | = Di essi 77=-9) 
12 = i q are (ET 


fa facce auenti tu comune l, = bh ba + diedro dell atteso) 
DI = danch (143) + 2 acch (18) | 


affinche’ gl angoli cedri siano uguali dovra’ 
essere: 
PIE) ge) la 


I K che sodelisfà l'equazione €: K= 0 08F05f645% ; 
met (L32} = 13° 40' 30° nz 
ch 7 = 18° 56 gl" ge30 
SEI) 


arch (1) = SF MR Wripicate) 


coleolamo 97 dementi del solido a diedeé 
uguali (k> 403905S}645F) Lo = Spigolo eltaedro. 
spigolo piramidi = g= Lo (0.59518643) 


apotema, e» 4s(0305/9753}] 
2090, delle facce: 
allo. base = 31° 93° S0 Ik 
angoli dedri 


4 = d4f° 21° 0°36+ 


5) = 97° s2' 48194 10928) 161392 Hat° 21° 00134 


Schema di triacisottoedro a diede; aguoli 
(&3 0,091 0876452) 


Vagliave lungo le linee intere, pregare lungo le traffeggrate , Incei 
ce le Srguee facendo corri lspondere gl spigdi numetati. 


bop Enccofea Usata Va 4 spazio nto: sro 


Schema di triacisottoedro a teri aguoli 
(3 a0srostesst) 


Fagrare lungo le fnee intere, prugare lungo le trateggiate, sneolla 


te he ligugtt, fecode cenere gl seg numerati. 


Abbiamo visto che l'altezza TY Aelle preomidi do 20, 
grungese all'ottaedro, linehé tutti <'vertiei sia 


fà 
4 
do sulla sfera di eaggio # SÉ de) € Ve b(£L DE 
Fia (= 4y(0,896 85849] dè cui essendo le PIET è ba, 


se te/ongolare SI di Aato Lo, avremo: 


044 GATE] 
Spolema - d= pr + (47 -&-# A) li i 


altezo rispetto eds =,» al LA MI i)» Lele (EB Gb 


Angoli piani 
9 vertice E 4 4)» 
di ond faccia, < 
Nola base » onzons(fl}= one colt io) 
al verbiee = 400° 32' 43) 046 
alla Sase = 39° 43° 38748 
Angeli diedri diedri . ; fa ficcia e base della pieamide = 
Femeb (gg) eb (7-) = 
vi 23, +Dotaairo = lst 9410928 68) = 23017 8" 4578 


olo concavo verso l'esteamo : |Led-%)= 156° 82 342 


Dic serosca (11). 3 anca) PISTE se 4036 


Se, fermi eestando gl 'spigoh' 4 delle prearc, 


ESA 


anche sense | vertiei aell'ollaedeo uniamo = ret 
tici dele piramidi s1 oftene un solido convesso 


di d4 bucce brcangolare. Dette 4 la distandi 
di tali vertici, coteotiamo lr ed aèno: 


L= 2 fs Fe0Y Le (091549658) ove foste 


/ Ongolo dei due vaggi che del 


cento vanno ai verbier delle 
$ n 
pieamidi: e 109728 Wta). 
4 
Oppure : VATI (24) uvÈ: 


dee EFE due fe sa 33 342 

br bolo. duna ) 

Spa seliole ehe che ne visultà È 
un tetracisessedro inserittibile 1h und sfera [fa gli stesso 
vertici del teineisettoedio ove si scambiato 4 embe). 

4 = Ced s0190/0 gle) euso base al quale sono 
sovrapposte pirbamihi a base guackata «Lo spigolo 
delle preamidi è immutato : 4-4 | VE% = 4, 77) «501516) 
e sostituendo: & = ty/0,81649658 ar ka [za 
[ds &(a? n p9642s21) valore ehe abbiamo gia trovato 
ia rsoldi devoti gal cubo. 

IU vertici che sono sulla superfeve sferica 
(E vertici de eubo e £ vertrer eli ‘oftaedro! corel 
sponclono dl letraedro mnscrilo nella sfoa, 
14 vertice} a cui aggiangiano / saggi che da cento 
vanno ai centzo «faccia cel tetraedio {4 vertici) 

el i saggi che vassano pe 4 punto medio clegl 

spigoli de) tetraeclo (e vertici). Jpunti' intercettati 


sulla, supe ie sferica . sono gli s ErA vertice del 


teacisoftacolro > del tetcacisesozdeo 


In fgura diamo il disegno separoto der due soldi 


che hanno gli stessi vertici. Notiamo che dai veci 
alel Eetrocisescedro 1 dipartono © 4 spigoli o $ spiga: 
li. Dar vedrei del tecacisottaedio si dipartono © 
3 spigolj odg spigoli fai si sono indicati’ con /e Jeltere 
A,B,68EF ;vertrer dell ottaedio. è con La Vrumerata, da 
1ad9 | vertici del cubo). Si noti che gl'sorgohi dele 
preamiei aggiunte seno, nec due sod, glstessi. 
Se consiclercamo il tetraedro come soldo base 
sulle sue quatto facce s/ installano Au face 
costcehe” questi due solidi sono anche chiamati. 
esocistetraedei. Quindi v'smo clue esacwteha 
edi aventi gli stessi vertiei. Se Gonsdiane: 
a faccia del letraedso Ac4& ore dal centro fresa 
Su erge ,) vertice 8 4a fyura sorraspesta ZAN GV3. 


? Luz 3 
diverso nei sue casi: | Concavo è convesso ). 
DI 


Se consideriamo un sistema di assi cartesiani 0, %, A 
l'ntersezione con unò Sfera al cento di caggio sb va 
determina su eraseun asse n vertici dell'ottsedro. 
Na tali ASSI pessone anche viguardarsi come le 
belle di giacitura de piani olelle fece del cubo. 
da distanzà 3 fa i vevtier del cubo ed; vee: 
bici dell'ottaedio sono gl spigoli delle olue elossi 
di'solidi (triasisottaede e bliacisesoedìi | Considlercomo 
fisso lo spigolo: 4 =4; e sia Imzialmente £,=0, cià 
L'ottacdro È vcdtto ad un punto al centro assi, 
sl cubo aria uno spigolo: &=(81)4 , ed il tetra= 
Cisesvedzo and k<D esce” k-f ; [7] 
Quando k=0 € vertici dell ‘ottaedro CO 
al cento delle yacce del cubo; £=(# } h=4; 
l'ivacisolfaedro avra: 4= IE , il letracisesceoleo si 
identifica col cubo a prece vcsote dale diagonali. 
Da, questo punto 1) poc i vextra: dell pltvedro che 
etano mnizialmente interi al cubo (&<9) henta 
no esterni; teniamo f.ss0 YA spigolo 4, 4, amiveremo 
che lo spigolo £, dell'ottaedzo Liu lo spigolo 4, 
del eubo : b=É=pte 5 po lo diventa magg te db, 
4 arriva al punto che ; verbo dell'oftaectto e 
del cubo sono sutta stesso superfizie sferi CR ove; 


VASVARE SII RENZET 


fer ora il tetracisesaedro si mantiene convesso, 
mentre il twacisoltaedio presenta diodi concave, 

imché 4 due solidi 1 unificano nel tombododeca= 
edto de 14 facce twangptari diventano 18 tombiche, 

di' spigolo "4°: 4:45 |; 4a; solido convesso. 

Nel combodoolecae deo : K = VA fermo testando 
Ao qpigslo 4, continuando a creseete Lo spiavlo 
L, dell'otfacclro rispetto @ quello del cubo, «dl 
briocrsottaedro diventa convesso, dl teleacib: 
esaedro presenterd diedri comeapi. 

Quanoo | vertici cel cubo stanno sui centri 
delle facce dell ollaedio il triacisottaedio il cui 
kK,=0 divesita un offaedw a facce tcgate, mente 
(le tetracisesvedio sl cui KE41 € su cubo con 
sorcapposte piramidi’ alte quanto lo spigolo £ del eubo. 
43908} 46 È: 

La qui ‘5 poi il K cell ottaedro diventa negaz 
vo Kk<0, fine al binibe: Ai 31 juorne i veli’ 
ci delle pramidi aggiunte (tea) sono al cento del: 
Liltaedeo ; b=-4 ; 4-0; 4 cubo È divenuto 
parlane al centro dell'iffaedi siuotato, cui 
2 vimarta La superficie degli e che lo compon 

K3= 0; "/ tetracisesaedio È wdlolto a du dei 
sescenti. da su pumto de de disporti” come gli. ahi 


DI 


Condieriere.à. pi . 


TAGLIA gle LIO tta3edri 


x | 7ezaacis ESAEDAI -Stewi Vertiet 
4. | De d, NOTE x_|ek worse 
4 al R 3 ae di ato com so, 
RIA CZZA ZA dsigipe| | [wear 
1% 4-43 DIL] ‘eda OE ] n Driacisolazdro 2 a facce equitate 
TE, 388 pac4936 UFuvoise| lata Fiat SIR a diede uguali inlltem Ti] acedrn elevata 
! 
Vela E Rembododecsedro | |, , Rombodedecoed 
Ch (7 480 420° 41088" 315) sio |a eigote 4 % Mi ale 
PraopizArksa | 0,483L4RI fingo maggiore, 0,5 |popebl4e ro le È dis 
i al 
O tuacisottoedeo | (8- Va |teltacisesaedo 
7 ea 5-1 
gag | AF2SIMA 095640 | 10032 31 39%3'3Bip| con comcavita . (A-) 8 | Cenbetro, 
(concavo inscrittrbite 1 imsoritlbi@ în 
0 6S0R5IGHI [cop ar' a Una $ fe ra 93660264031 (UN una afea 
bi, - Luetsont try acssottvedeo 4 de Fetracas 


‘om Cavo 
11° 03° 3} 


90° | 90° 


a disci veti 


ei susgoto |. 0 


di dei equoli 
(24 ni 


races 


125 PIO 


JP ta 


16- » buinciseffasdeo =) 
VE <R PI 295 cood | e5*#'Ite | 05°28 blu 49715! de e ECZO 4 queta 
ds SILE See se a zotoro4ta bot rivedo 
250406) Lenta - 5 $ 2] 
ai E a a a O 
7 aa Wo n IPA rs |triacisoltanro con 
4 4 desi Ls EC De) ch) gag #9 "a 6% fmi alle Lo PSE 


Schema di triacisoftvedro (k-4) evente gli 
stessi vertici ((e/ostesso d33 e) del tetrocisesa= 


edo a diedri uguali (54) VI] 


se bfi i ab; Renee VEL) be LA 


ne. Togliare lungo le Jinee intere, piegare convesso /e linee a 
bralleggio Semplice, pregare coneavo le linee a tealto è puerto, 
ipcollore le Anquelle facendo cosmeidere gli spigoli con 
lo stesso numero. Per overe piegoture ribiole incidere 


Qinea Folla 


arte convessa 


Schema di triacisoltaedro (4-4) evente gli 
stessi vertici (e fostesso 4-30) del tetracis esa: 
edo a diedri ugudli (k34} fusi cop. ttucismened). 


debfi i abi Reel VEE: de loto 


sa. Tagliare Lungo le nec intere, piegare convesso /e linee 
lalleggio semplice, piegare concave fe lince @ feazto e punto, 
sncellere Se hoguelle facendo comerdere gli spizoh con 
lo stesso numero. Per avere piegoture nitide neideve % 


Lia ad HIM, PELLE EEE ESA 


Schemo di fetracisessedro inseritbbile in uno sfera 


di raggio cu 3,263 } spigolo em 3 


Tagliare lungo le linee intere, piepre & fralleggiak, incollare. h 
Limquette fee endo cortispondez gli spi igoli numevati. (Stessi net: 
tito dd briacisetazra 1) 


vSchemo di fetrnecsesoedro mscrittbile in one sfera 
di vaggio cu 3263 | spigolo em 3 


Tagliare lungo le Cinee beve, piegare le Cralleggiete, inceoltore. È 
Conquatte puetrdo CONI Sprneleze gi spigoli numerati. (Stessi nee- 


tity del Criacisofaane +) 


Schema di bacisottaedro rnserittrbile in una sf di 


caggio cu. 3,863 | spigole em 3 


NB = tagliare lungo le linee intere, pregare convesso le hnee 
a semplice troititagio, piegare concavo le linee a tratto e pento, 
incollare le linguette facendo cormendere gli Spigoli portonti lo 
stesso numero. (piegatura pi nitide 4 fanno se imeidinmo cel 
ufilatne le Limee dalla perte comiesa) (stess verte del 

toluacisosAtAzit. 


Seema di tuacisoftaedro mnscrittibi le in una sfera di 
raggio cu 3,863 ; spigolo md 


n8 tagliare lungo le ee intere, pregare convesso le linee 
« semplise tradizgaio, piegare emearo le finee a tratto e pento, 
incollare le Srnomelte facendo conerdere gli ‘spigoli potonti fo 
esteso numero. (piegatura più nitide 4) hanno se imesdinono cel 
uditatoe te Linee dalla parte sombeisa) (stess verba del 

tofueetnastedmnitihr 


JJ) Pentacisdodecsedro 


Aggiungendo piromidi' pentagonoli alle focce 
del dodlecaedro, si ha lè classe dei solidi detta 
dei pentaciscodecaeclei . Sono sokdi' di sue: 60 
fee ; 90+12>38 vertici ; g0+5x12= 90 spigoli ; (Fry: sa) 
(60432 =90+2). 

A Secondo dell'attezza TV elle piramidi + 20, 
giunte, = possono avere solo’ con caratteristiche 


perbicotori, determnoti dele condieibn inpeste: 


Ya diedri ugueli ((selido convesso) 
a)oscetiAile in und sfera Ca s- 5) 


3 facce tombiche (dische 180° to facce didue triangoli) 
4 facce triangolori equilatere ( solido concavo dette 


anehe: Duodecedonm Elevatus Sol des.) 
li = spigolo del dedeccacho 


FI=KC= dllerzo piromidi 
Ns = L ETA 


La pg IE 
HI FR = n= Mr peste 
ATA, = Les 


Risa | sea 


diagonale del sentagono = RÉ = d,= ti(E74 


x h KE 
attusa qetati ntte pigite de bio Ma [ho bi)(psnt 


Angoli delle Foce 


dl vertice = Jareser 4) saresenft — 
I Gi PI (EE x?) 4° 


le base = (4). EA) I 
dle bose = orcco (bi) - enccos(- 7) 
ngeli diedri 
Dil dodecaedee = Î,= arch(-3) = sench (E es 346° 33 51 IR) 


D {= 4,00788/968 val = S8° 46’ 57" 08 


Allo base delle greomidi = D= viar= anch ( Wire) # 
DZ cehfer (6-45) 


Fra Je gocce bolle pioridi È, DA 2 oresen(-4-) 


A 
|), = daresea fai 12400 + 20k* 
9 SIRO +20K* 


D gets] 


E-15)R* 


sullo spigolo del dodeccediz - |} =(3,:3) 
[R = cen$(55). se) (fà) | 
Aa condizime di na dei diede. &=%) 


condizione: a dedi vauali 


h 
ii ao 


“sN « «ilt)bera] 


che puo sderiversi: Ze ) = Ly 
poiche 


| LEE 
lag ] 
( de nad ma 


l'equazione visulta sodolistatta per Hz 9ASIS25534ME 
sostituendo siha : 


6 8°5E 
gugoli delle £a oiece Eredi 6 7 4995 
PES alla base SS° 4l' 36/302 


. 2% 7 
angoli olredri. Ds > 456° 43° 06/%4 
È 
= 20° 04) 33 > #D= 40° 09° 12611 
Dy e me 33° 34718 
D= 186" 48 6,8) 


a ==== 


che seuliea : :Z= Z 
CARA LIZIZZZE 


a "4 (033231542 


lelechomo pertocisdodecoedìo pserittibile 


2h und Sfera. 


zaggio della stra ciecoserittà al dodevedeo = K=A(E8) 
vaggio della sfera inserita. nel dodecdedo: dis fifa 
dltezza delle piramieli: TY=({?-t) = Lr: DA - fesa) 


L= 0,3810421}, 


spotema del gentogono 3 Wp* LA VT - 0,6913036) bj 
apoteme. delle fice - a N/7 +8; = |a -trescrz 


L 


Spigo.o delle ‘o delle pitomidi = d=sla'+hf= [4 VIZZZIA 


pera 
Sell base = onccos (4) > [era's6/4 | 
Angoli diede ( Le! dodecoedho = Dj -M"38' 543) 
alla bose delle prendi mita Ber 0207 | 
sullo aprzolo delle piramidi 2, D)- anca (de): esse ] 
selle fuece aoincenti Li «D:Di@, = Bere] 


DA 
Essendo elversi gli angot oledri ZL 


hon suo’ esistere /a Spera rnserdta nel sole. 


angoli: delle facce 


Calcolomo cre lo condizione ehe le facce 
adiacenti do spigolo Li sano complanati, 
cioù che: z, =480°. = (da DA 


cl ant É- g(0-2 


ed essendo: 57 KALI A) 
dp 0,68819096 &y 4(3J4 T/ 


K=(,66219096 i (38 08, 908 } 


Tr=hl ; 4=|t+79° | ove fp = caggio del pentagono 
hp Af(Extà - (a esossoregh :[4-4/888-4 (01981056516) 
a-)-& [a= 4(1,0050:59%) | EE, {4 


5= Cato delle Bce tombiche 


In questo solido 
= diagonole minore o'el rombo 
1a = diagnole maggiore del combo 

gngoh' delle facce: 


aa na 17 alati 


Pi E: 
LE ua = /0,880650998) 21 ds serene (de 13-16 | 
de = 1001 


La condizione ebe l foce siono trr0ngol' egui 
- ) sr traduce im: b-4| 


7 VR AVE - TV AN | 


K = 0,S25F3/1128 | 2 
Tra (EE, Ele = 4yzE - 48% o) 
ky a= e Ù 
angot delle facce: al vertice = alla bare = 60° 


ong diedri . 
sw Lase delle piramidi Da = Axel 4(8)- mely(f&% n 
+05, 


o, (/ - fi) arch (3-1) Bra 2% 


3: = 4, +7,» 14° 45" plos4 116° 33° 547 48= | Di= 19049 Mg 


(aucgolo > 180°) percio” concavo E 148° 10° 4658 ). 


j GB). 
= qanese dd) oro (feet. zoneseu (Eb): 
cre gl 
Di = 438° W'AII | (convesso) 


DI presente soldo È anehe efiamato 
uadecade, Llralia Solidus" 


Determinoti L vertici d'un pentncisolodeca. 
edro, ci domandiamo, funi vestanolo gh spia 
È sascenti dai vertici delle piramidi ), cosà amnene 
se invece ol unite col segm ento 4 vvertr'er del 
dodecoedeo, suniamo 1 verte, celle pi amd cet 
segmento bi. 

Per calevlare ricordiamo che l'ougolotpamato dflue vette 
notmali a. due facce consecutive del dodecsede (setti di giacrturà, 
uscenti dal centro D, è supplementare del diedro chele facce 
he il Aodecaedeo X- archa(e)= 65°26' 05/1 Supplemenba a Fi. 


od ditanrà dei veber delle preamioli olal centro sara’: DI = ST+TV 


Vs ti #TV = {rene , t27)] ; percio: |y= LW 4u&) 
{i ee(Ee); [LE 


le de Lreerossa e r/tesse2) 


TL 
Pentacisdodecsedro 
a diede ugudli : K= 0851525534 ; by= byf443528999) 
soscoittibile in una sfera: h= O88YFI2M4 ; bye (44331949) 
a foce rombiehe : K= 0485325404 ; ty = 4y(4,618033988) 


focce brrangoly equiloberi K= 0 82892 } fy- M(B36G9N) 


Na noi sapsiomo che ad ogni faccia del Sodeca= 


edro (e quindi ad cgni verliee di preamide aggiunta] 


Corrisponde un vertice dell'icossedro, col alle 
foce dell’icosdedto corispondeno 1 vertiei elel 
dodecsedro. Quero ‘segmenti che uniscono è vet 
tici delle piramidi poste sulle focce del dodecaeio 
A4ono gli spigoli di un icoscedro; n questo caso 
Ly = bl; ove,con £ 4 radica lo spigolo dell'cosaedro 


esterno. Ma anehe unendo i 


CLAS ; 
centro fa del dodeca di 
ER i 2 a 


Uez4 
XA ‘gendo pramidi a base tua 


\<È gelare alte facce dell'icosaeto 


i vertier di queste preomidi’ sono vverdher d'un dedeca 


È facile vedere come aggun, 
7 


edo. Questo turacisicosaedio È concavo, mente < penta 
cisdodecaedio è convesso ed è al Omite K=0. 
Aumertanolo ky, cvé l'ultzo TY delle piramidi aggio 
te al dodeccedto si arviva al caso link di face 
tomfiehe ov gl spigoli dell'isosaeho e del dodecaedo 
ne sono fe diagondli: Aumentando ancora TI, +0 penta= 
cisdodecsedeo diventa Conca ed'il tuagisicosdedto convesso. 
_5 noti che una votta fissato PIA A ole/ pente 
cisdodecoedio, resto univocamente delermiz 


palo, dll dell iscnsoed e viceversa. A 


Siano Ly cd Li gl spigoli del dodeecedro e dell ‘co 
soedro, solidi bose del pentacisdodecaedro e del 
lecacisicosoedoo. Questi solidi dalerivati abbiono 
glstessi vertici, è guindi la stessa tunghersa 4° 
degli spigoli dlelle preomieli aggiunte. . 

per la prtamiee pentagonale : be: 4 (EE SHE 4 KE 

pet la pivamide tecangolave : pe4y Vera (ge | 

ed essendo: Li = dy= da (3E25. VI 


3, T 746845 VIEE) 
( 2 Ta + ka |/EE ) | 
da cul 
| Hd = 9465/525538 > Ki= 0,2208528 1597 
| Hd = OI8FFAZAZA °° Ki = 0195295208 
A = 0SASIRS4OA — Ki = 010264 0838 


KM 0,S25BHIL Aia GORE 


dn discussione dr completata al coselo ve/ 


trincis;icosdedro. 


Quando | solidi base: dodecaedio ed icosaedro 
sono ‘nsceiti nella stessa sfera ssi ha che 1 vit 
tici sulla superfiese sferica sono Comuni al 
pentaciscdodecedio inserilabil n unò sfeca e dl 
triacisrtosdedeo mseritebite 1» une sEra. 
Ibelrerzondo con d° e comi” ar elmesti 
sul lodecaedro e sull ‘sosaedro, abbiamo : he 2a 1, vaggoo 
della sfera orterseritta . 


k- = Lele 54416 = ={140125853)6, ; kr 7 (Ei (o3510565/ 


4 2° 


% = 4433/0418) A 
I'd solroli : 


pentaersdodeeoedro traris ‘cosedro 


© @ 


usfettivamente convesso e coneovo, per avende gli 


stessi verte; assemono ospelti asso, diveesi. Notdre 
7 


che gl Spigol, 


a 3 sono gli stessi nelle due figure. do 


Quando il quadrifotero di qualtfeo vertiei consecutivi 

drenta piano, PIA pentacisolodecaedro ed dtia 

cisicoscedio si unifizono nel romboedeo a 30 

Sace detto ticancontaeciro combico ove, lè da 

gonale minore delle facce sombithe È Lo spigolo del 

dodecoedio € figa nel pentacis dodec@ edo con 

diedii di 180°. La disgonale maggiore delle ficce 

rombizhe È Lo spigole dell'isoscedeo e disura nel 

duracisicoscedeo com diedei di 180°. 

Si e Jatta una sola 

figura di somboedro a 

s0 focce senza disegnare 

k olragonoli che nei due 

casi eigano le facce e 

civì lo diagonale minere 

nel pertacisdodecoedro e 

la diagonale maggiore nel triacisicossedio. 
Abbiamo UZA coleolato gh' ekment: cel 

tomboedro come caso limite di solido convesso 

di pentacisclodeccedko (k,= D 495325404 s) 

I re, soronno ripetuti Ae, i triacis. 

Icosaraw , ed sfetturceno i ‘ confront, 53 tabella. 


Schema d' romboedro a 30 facce 
(caso binite de’ pertacisclodecaedr convessi ) 
4 Lato docleecedro,- 5. = Lato delle facce. 9° 4yyE3É 
da olingonole maggine delle fpcce 4 faz. >d 

di dingorati mino Alle fica di 4 


ATTNEZI 19488 )e siga rod fine, 


prreù SESOSR = angolo deggila fiere. 
PEZZA angolo diebo =(190°-36) 


Conviene imgremdize 4 disegno. 


rombo edro 


Schema A 


TABELLA dei Pentacis dodecoedri 


ti |A|\ Aid 


NOTE I 


L 


0251525 534 |0,8810SP991|156" 43° 06°] /56° 43 db ml 68°} Of" 
lo 28142115] a est ggonsl der sese 45341201 6040 0P 


0,445 325404 so 480° 444° 


alle base 
L 
RC sN A o Dodecoedo a ae 
0 0,850650808| 116° 83°54") 480° | #2 $4 tgafe dar raggi per i 
T Verbrci BS | 
Pentacisolodecaedro 


0.854 SDBAII6] 133° 06° olim Afo"t' tota | Pl 25° 53% 


L Pasi 


54) 08%%| è piccolo TY. (convesso) 


854!” 267 302 


Pentacisdooecoedoo 
& oledri vo uoli 


0 99° 2g* 
560 56,40 sfera 60 facce (conteso) 


inserittibile in und 


63° 2608" 0 


58° 46 Sf 30 facce Ladte sea 


Romboedro a 


do /o diagonale “minore 


L 


), 525 734112 4 490° 18 Wi ass| 4384 22%] 


cConesvo 
Sordo Mi i ac Val soil pecca 


60° 


60° 


wodecedron Elevolis 
Splils (famerde da Vinci 
edace Pawili} Soholo concà 
|bp com 60 facce «quilatere. | 


I) Triacisicosdedro 


GPperondo ollo stesso modo con / icoscedro , cioé 
aggiungendo piromidi olle sue facce, obbromo la 
Classe dei triausicossedì, anche qui occorrono 
ulterubri condizrini per definirli. 

Se l'altezza TV delle piromidi È nulla abbismo uu 
icosaedio & cui facce sono tigote dagli spigoti oil 
k prsomidi che si sono soveapposti ai segmenti’ ehe wn 
no dal entro faccia ai Vertici; Poi via, via, che ne 
see l'atterzo Selle preomidi avumo,al solito, dliedri 
uguali, oppure soliolo insesittibile in uno sfera, mo 
i diede .sogfe spigoli dell'itossedlio , ad un certo me 
mento diventeranno piani ed avremo il tomboedio 
a 30 fue, è contnuonde a erescese /'olfeza 
mi lriacisicosdedor drentferonno eoneovi. 

Ma, come abbramo Visto, possiamo avere + 
bevacisicosoedei cai pentacesdodecaedei 
aventi gl stess; ie e da stessa Linghettà 
deg l'spigoli olelle pivamioli, basta nel quadbi: 
Latero (pon prano)che ha per lati gli sprgor 
delle piramidi unite due vertier ofpos 7 
auziohe gh alii due (Se fera piauo drremmo dh 

boncoiore sua chaggnoli sudide L'atlra) bet, 


Triocisicossedo inserittibile m una sfera 


alterno delle prromidi mV =lf- 5) = di derenzà 
fra è taggi delie sfere erceoeritta, ed inserlla all’ 
ieosaedio: TV = Li {EVE _ Li /5+3 
° (È z +8 3) 

Vel le 9510565/6 - 0,f55#61314 ) =|7V- È (019509528) 
[A = 0,/95295202 


spigolo delle pieamidi: 4= mig. |4= 4(0 409486299] 
apotema delle facce as) -&) = |a- lip,48530556) 
obteza sulle spigolo: (= Lia _ {ly 410611843139) 

î gd sie s 


Angoli olelle tocce 


dl vertice = sareseulli)= 2 arcieu(0,520362988) = 410° 14) 322 


dll bose < arees (= arceos/o 82036988) = 34° 52 43'eg 


Angeli diedri dell'icosoedia D;= 188° N ale 


dlla base delle preomioli: D;- arcnu DI )-aneseu (0560329024) 
È = 34° 04’ 4EI 
(3-84) 


=far H' 2284 3(84° 04° 45" 2) 

5 ‘ 
D= 406° 20 53028 > 180° 
AG nea 

augolo Concayo di Y,= — 163° 39! 06%%2 

A 


quello Spigrlo 4: D seacuallie 101° 56' 0073 


Sullo 501900 4; : 


Schemo di teracisicossaedro ipsceittibile in una 
S fera (stesso sfera dol pentaritolodecaedeo che segna) 


N z N 7 
DS «7.2 - ta] /2 
Pa ae NA 
N g 
der E 
i "NE 
to - N 


FATA Na \ | regliare lungo Je liaee ink 


nat 3 le bi 
/ Sar re, pregare concavo le Une 
a gqr--- 
RA Lralt z ; 
474 n o e pe 9, pregare 
7 Cenvesso le linee a taaffeggio 
> semplice, incollare le linquette 


facendo corrispondere gl spigoli numerate. 
n leo 


Schema oli teracesicossedro rascifthbile in una, 


$ fera (stris3 fora del purtaziinledicaedio che segna) 


Tagliare lungo Je linee ink 
re, pregare concavo le Une 
= fuatlo è punto, piegate 
convesso fe hnee a tratfeggio 
Semplice, incollare fe linguette 


facendo corcispendezo, alipizelitpmersti 5 


Schema di pentaciscodecoedro inscrifibile ih una 


Qua 


(002993 rpurpersaid po vaifo esser) | apeasunu pobido 
46 asrpou edsruor quussgt ayanbay a/ 24@pa9ui 


‘aparbbryesg 9 vuebud ‘vagui 2209) Y bum sente 


inscriffibyle in una 


Schemo di pentocisdodecoedoo 


eva 


aziona ero corri 


(puis rqarprorid ppo vafo erennz) > rperami apbido 
4b rinpsodirzoo quursgt ryonbuy o, svegorei 
2yarbbr gog 3; vsebad ‘vinze: 234 7 oburg rvertez 


JI confron to fa questi due solidi rnscritti nella sterà 


ifza, conferma 10 tapporto. f = 4:4FBLOAIE } mon sono 
possibili confronti angolo! perche’ 1 piani delle facce 
CLIO? vu piani diversi, auche se gli spigoli 5 sono 
Gli stessi. Infatti l'angolo fa oAlue spigoli dy' una 
stessa preomicle che e l'angole ol vextice nelle facce 
dei pentaciscodecachi non esiste pei teiacisicossedri, 
‘ VEQVExSÀ. 


Tuacisicosaedro a dedi uguali 


(3 d° 2 ‘amo già’ visto che detta TV / oltee: 
za delle ni aggiunte (TE 3 kb}; (ti per | isoegedio) 
ds 1 j1558* (pe facce twaugelari di Lato L) 
aero fg 2 
h, = nie - ra w 
Dredhi è D: anclelkva) (basa premio 
” K = me (È (dell'iccsasdio ) = a anelg (2418) 
Y 9 = 20h h (iva) orchi (e) ret leto Li 
Ù 3, = IRA / ZEIT sE 2onchg (HE) 


A+418x% 
da ui La relazione: 


LETI pf) pag 


che II sodulizfatta per 


[A= 008421908217 _| n 


Gli elementi del triscisicossedro a diedri uguali 
sono: |F7= 4. (0. 065/908272)| 


[-@ss01r815)0: |; |[E-4360678)4],; 


[asba9a02p0)4 | €,294291278)£: ; [e-@s% 443) 4 


a (O.SorAz HI c4e na) Le Li ks = (0,8f4286532)4 


angol delle facce 


el vertice N,» e aresen(H = 419° 02' $licc 


alla base ce arecos(£) = H0° 98 dla 


2Diedri 
dell'icosaedro “Di ser iL: 2): 2anch (38)= 188° 40 228 


alla base piramidi: Ds anch (FR) anche ostessoni) dit dhe At date 
sullo spigolo 4 : Ò, + conessabti) = 460° 36! 45% E 

4 AA x 
setto spigolo Ei Le, > Dede (38 1 2'afrafatitato)= 40847, 


da distanza fra vertici delle pramidi dr £: 
br = s0 seu(da,) = sefi- 4 cè | = 

essendo a oliedr; uguali lr egeuiole 9. late 
dee Eetamgolori del solrde base) 


dolo por l 


Sostituendo 4=4, ad |; otteniamo il _pentacis 
dodecaedio che ha gli stessi Vertici £ lo stesso 
4 del trracisrcossedro a diedri uguolì. 
Tale_pentacisdodecaedro | avendo A=4,= 4%, 
€ ai facce eguiloteze , È il solrolo che drene 
chiamato : buo decedeon Lvalus soda” 


di cui abbiamo gd calcolato gli elementi. 

Kiz 0,525231N% ; 436 ibrc bi » (8660250) 
qugoli delle facce EQ = od 3ohy. 

Diedri : De tsd' 4 2itlconvesso) 


dif WI = M60 40° 6813 (condo 


Triactsicos9 edo entacisdodecaedro 
(convesso) (concavo ) 


J due soldi banno GN Stessi vertien e stessi 4. 


ubli 


Schema di sviluppo di TRIACISICOSREDRO 
a oedri 


luppo di TRIRCISICOSAFDRO 


a oigetri 


Schema di svi 


i 
z 
î 


gh stessi vertici del tea, 


Pentacisdlodecaedo avente 


cisicosaerto a olredi costanti. 


‘apraruenu 40b1d5 45 sarpuodsistoo pauroso 
suprbep >; veeggorei ‘apund > aymwaz è 3249y 9) avcouao 3naba/d 
‘a4ebba,p0ag 3/ ossanuo> ssobaid ‘vazsui soy aj ob uma sana; 


gl stessi vertici del tua, 


cisscosnzeto a olredei costanti. 


Pentacisdodecaedo avente 


capraruenu 45 48 vrapuodsrso9 cpurssef 
ayprbleg 3) vaepponei ‘ogund > ay e v04Y 3 eroruao 3robalt 
‘ruerbba,por; ap ossanuo» dsobard ‘vazzur a9uYy 3] ob eng avnybo, 


Lo scambio fre < due sold oventi spigol i 
uguali (spigoli delle piramidi aggiunte) e stessi 
vertici, si uniiano sh un sotolo flent eo 
puede % quadrilatero ofegli Spigoh’ 1 e piano. 
SI ha tn tomboedro a trenta facce che 
tralleremo più del Husamente a) capitolo è 
romboedri. 

Ora invece ci interesso fteollare cl ua 
cistetcaedro ehe nasce dal pentacisdode 
cotdio a diedri uguali problema ehe 
Pbbriamo rimancltato a questo capitolo 
nel traltare x pentacisolo deceabdri. 
Areramo accertato che ser le caratteri. 
stiche dei dee solidi dire selena 
Joegatolo esistevano una see di' core 
Lezioni 1a particolare si eva vitarota 
La selazione fa Ki e Ki nei var cad. 
do sceubio dei segmenti che cpitcono 
ver Dei opposti vel quadrilatero non pieno 
£ suua velazione melua , Croî si può CSA 
tubulte nua caralteristieg ad sua lane 
d'slidienvedere cos rsrecede oLC'alteà. 


Pesio: ® due solidi honno in comune gli spi 

goli 3 ; Cerchiamo di porre ‘n Éinzione di 

4° gh e del pentocisdodessedro a de. 
der'uguoli':(k=25152553444% | n° 0,43265094 ) 

d, = 4 (1121322004); m = 4(0,253550269) 

Q=I (01826006218); ky > 4/9, 931}4994 } 


là cordiamo gl' elementi della faccia 


Ret 


pentagonale È 
ap=(0tp501812)4 ; oh (184048313) 4; 
Hp = (1334770187) 4 ; ap >FT 


Angeli’ delle facce pes aly= 60° 8f' 0954 
\ olta pose cy = 55° 4i' <6/3 


EE 


Diedri 


alla pose della pitomide : WE cnch()= 20° 04° 3655 
Su No spigolo delta piromide: È}: 20000) 156° 43° 68 


wt toto del dodecaedio : DI soch(2) H6E° B' 54" 48 
<D, = 40° 03 12,62 


sull ‘altro spigole : :3, 120Î » d, = = [86° #3 L,8_ 053’ bia 


Distanza fa e i vertici nr piramidi = 
È) Chi done 6(4,618033388) 
SE n 


44435289933) 
i = éy(0,696723813) 


PVT ERETTO 
37 =@538941169)4 | cs(d,p)= fee 
Li (4,618033388)4. 


<a facce del tuiacisccossedio, che otteniamo 
traxciondo Lv anziche fi, sono tiuangoli isosceli 
com base: le= lv e bali obligui ghi spigolo 4°. 
d'icosoedro su cui poggiano le piramidi ag: 
giunte, ha facce telangolare egudotere di Lato 
4h; quindi ‘possono fore , ealeoli ‘n funzione di 
4 Jholieheremo con l'indice i" gli elementi olel/icosaedo 
a com B'indice L' gli elementi del teca cisicossedro. 


5 Elementi delle facce 
4 È 
ACC, Li = (1618033938) 4 {E 
g= TAL = Gy. = (0,584}95452) 4 


angolo al vertice : al, + 2 0041 (fi) = 2 Qresen (0,8090 14994). 


aly e Pars (E } 4arecos EER) ; zaxeh ear); 
o, = 108° [as WZGG 
angoli ollo base Va ancentlth) = arecos(o, 909016994) 
4 = ren l (EE ); cis ovvcco) (E 44); < e cdchy ETA 


A=36° =(%) ! 


Elementi delle picamidi 
ZA DI dg} = + (A = (0,356822089)4 4 Vf rsoseon 
Pra feno] ie ge Er 


[K = 0,220525/}9465358 | 


- A 
Diedro allo base Ds anch (Frasi): 37° 22 38l0s 
Diedeo su 4: D, s2onesen (L= 4033 AL (Dora) 


Fentacisdodecoedro a diedri uguali 


tvedi Solido triacisicosseolro com stessi revtici ) 


rogliare lungo le lince intere, pregare le lince traffegarate 


meoltore le Lnguette. 


Fentacisdedecaedro a diedri uguéli 


(vedi solido Éeiacisicosseolre com stessi reslici ) 


reglizza lungo le linee inte, premare le linee troffeggiote 


treotsare de Vinguette. 


Schema di tivacisicosdedìo avente gli stessi vatici 
gG 


del pertacisdtocdeevedlio a dedi uguoli 


Schena di tacisicossedro avente glistessi vadici 


del pertacisolodeenecno a dieci uguoli 


TABELLA dei 


Triacis cosdedki 


RESI 


110° 14'32025 |34°52' 43787 


ne A UA I delle Fi. 
angoli: delle fICCE 
LI di 
k He, uo) D, elvertice ella bose NOTE 
DIA 7 5 Icosdedh 20 | 
0,55350269 | 488° H'22/e| 480 120 se facce cole 
tac URTI via ; IRIACISICOSAEDRO _cofud 
00542190827 | P,S80/t8R9 | 160° 345" ml /60°3045%m| 119 029! cesl 30°28'49/ 1608 | è oliedri ugua A 
È Stessi peetbcor ole) pentacisdode Asreiri a facce epuitotere — 
Cat ; ; sure | .+.,0.,, | LOMBOEDRO (30 fuceg 
0, 110264 089y | D+ 59}F852523| — 490 144 16" 85418 | 31'43'02/%049 | rigate secondo fa dingonale 
tesse gioliolo el fanta cisdodecge do» (| = 0,425325404) rbm boeclvo maggiore 
e antica 
0,195295 203 | 0, 6094862998] 294 20 9T2 | dels 


VA CISICOSAEDRO (eofa 


corso 


stesi vertici de) pentocisidedesdedro a oeerzazI va) pseritibile sn qua sfera L 
© Ja n°, TRIACISICOSAEDRO open 
07904 124145] O,003FAABSA L08 13 fe 420° 409° 28" Ib'sso| 35°45' Silent [do sortapponenco angale! 
tondure : 
tei del tefroedio 
uz? 56' 3319 TRIACISICOSAEDRO 
0,430 528173}| 0,618033398 (Ci ng'assti) 408° 36° Db Val vii del 
HP 0 È 
contawe 


cpiteosi tenti, bed pantacia 


Hodecaedr| (K=0,351523534] a diedii uguali 


pertacicidecaziàto a 
dlreabei 


L'Esacistetroedro 


Nei solidi, obbiamo considerato W/ pers 
nello di raggi uscenti dol centro, avente per 
Adiverrone assiale il centro faccio, e delimita 
to della piramide che hd per spigoli ; raggi 
divetti ci vertici; € / bngolorde che, seziona = 
to da un piano normale all osse deteemna una 
faccio del soldo. 

Pbbiamo studiato solidi derivoti, ottenute 
prolungondo il taggio del centro faccia e con: 
srderando su dr esso il vertice di unò pitamize 
esteena , aggiunta dl solido ed avente per fee 
cia di bose la stessa foca del soliolo. 

Abbiamo erleveto ehe gli stessi vettrer col 
begli diversamente denno luogo a solo oiyetsi. 

7erniamo dl nostro letroedto, l'angotorde 


teredio, uscente dal suo centro 0, determina 
sulla skra citcoseritto un terongolo sferico 
di azea {n = +47 con 4 = spigolo del telra 
edito ABCD. 

Se dividiomo a meta + bali del ten 
golo sferico, eve ge consideriamo £ punti 


di mero oltre che gli esteemy des lati del 


Yriangolo sferico, nonche «l Suo punto cen 
trale sullà sfea, (ottenuto dol Faggio prolun 
gato passante per U centro faccia del te- 
traedro) e cepetiamo l procedimento pet 
ct quat to tecangol)' dan otteniamo © vet 
tie dell'esacustetraedeo insetto 1h une. 
sfera. 

Sio 0 | cento della sfera; s/a: A,B,0,D, un 
fetraedio di spigoli: R8=Rc <RD=Bt <ED-# = by. 
da: [G= 6 |: DE = DA=06 = OD, il taggio della 
sfera Greoscrutlla ; 410 My dl pr 
to med di 88, e guindi : 


Ro lungondo 5A, yfno EZZIII 


controre la na stra 
inR, anemo: Dsf; ri - 5A, 

Mi=&(F-R)| FF t- rà (IG 
frolungondo V segmento OT che dal centwo 0 
della sferò Va al centro 7 dello faccia ABC chel 
tetraedio, «1 trovo il pento 9, sulla spepoe 

sferica: dh = ff = A i TR=(f-t);00 %; vaggio 
della sfera inserita, % = bl; | per cui Ta = bh 
Unendo I en ABC, guedQ = Ba= CR è &=VFASTE? 


4° VE E [4 UA sid la = dpigolo del eufo 
Unendo Gf = di = 3 fs(t00). 2(Ly(R E 

Notevole che b,=4, de fenzioni dell'angolo:Q9R: 
- TOM a Sag (Ei archi = 54° Md OS. 


cos(40?} - Ship eu Sen (0. (ip ) Li Ruota DA 
ola pacco dell' Dini ea 


10 uno sfeto Aono oundi triangoli ISosee@e, 
Ll'oltero relativa ed l sia 4) ag =/e- (by 


para = vi cal 4. [668] 


A 
frea vd und “da Aso 


pets de n. dlel/ spl fa 


Q 


fice di una faccia S e arcseu(0) > if" 00" 
! MERI 

alla base = 54" 06" DO; a,3 3h - Ai 
+ 


dA V3- Gy; 
CO $ (4h | 3 |} angolo diedro su 4 = È 


"2 seccn(4) = 2 oneseu ir sc 130° CAGZASI 
PE; 


® 
» 
zo 
ùì 
ssa rt 
tai 
= $ 
ES 
= 
3 
Fs 
| 


Protezioni dell'esecistetrgedro: 
Tronve sso) 


Se V=punto medio di PR 4° ba > 


TALIA Je 


RVP = + anosen (LRh): daresen 
3 


Gy5-2 kt } 
n A 
RIP = tonesen (4|/7E 7) a(er eater) =D, 
diedro sw È, DE 162° 24° 43 268 «D 
e netr ehe il solido è identico od un Feto cis 
esaedeo inserittibile in und sfera, ove & è PAato 


del eubv ru cui È spostato if letracisesacolto, (solco he 
abbiamo già buttato) 


Débegnamo la pe da aggiungere ad cgni prece del te 
traedio per Heneze / ‘esocigletraedio identico al tela 
cisesaedeo convesso. Uecorrono 4 modelli, come /0 


sviluppo a Long 
É p 


{> ° da aggiungere 
id su crasuno faccia 
pa, del tetcaedro, per 
Ì i ti offenere il solido 
HS completo. 

il 

È + Abbiamo coleolato 


«la vera distaurs: 
PE= 46 (106 16 
tezza del terangelo 
equilatero che ba pet pace illettaedro) percio, 


fera testando 4 ,, PI Îracciamo 4, , MO UNIA = 


È na 
mo FR se che chiameremo & , otteniamo così le 


porti da aggiungere o teteaedro per svere 


un qsacustefraedo concavo, identico ad un 


triacisoltaedio concovo che orcebte potuto ot 


tenersi scambiando d, con &, mett' tetra cis esaedo 
convesso sopra descritto. (ove Le=% i boh =. L34 *4) 
Disegnamo /o sVituppo delle parti da 


Disegnano la parte da aggiungere ad egoi fascio del & 
tinedro per ottenere l'esacidetraedro identico al telu 
cisesaedeo convesso. Georrono 4 modelli, come lo 
sviluspo a font 
da Aggiungere 
Sw casunò fuzia 
del fetraedro, pe 


ottenere il solido 


Comp, leto 


pregane le liree a trotteggia «I rinerttant 
Le bimquatto fucendo caziiponoere gl 
grati 


dp:9 er mim 


agalungere alle focce del tetioedro per offene 
il so0ido |triacisottredzo comeavo). Occormone 
4 model; 
Isotido ha 4 facce 
7 clan gole isodedlì, 
aventi per bose ll, 
e per lobi obligui 
L>& 36 4 

Pé augelo ol vertice 
delle facce DI 
dorena (4h) 3100 32‘43"'ov 
Notiamo che i - 


valo sono vdenhe! 


ol ticacisoffaedo 


fraglione fe linea infece, piegare convesso le 


babeggiute, pregi concevo le linee we inseriftibile 1 un 
tualfo « punto in e de} . sten e di' eur 


abbiamo gia dato anche /o sebemad costrel 
tivo che visucta identico e quello he si ot 
tiene oddizionando 4 parli £op LASV tuppale) 
qulle pere ot/ tetraedio. 

Guesto ripetersi d' sod ugual cr porta 


ad unificare / modulo A egfermento 3 


Consideriamo come nodulo fase É DÀ raggio 
dele dfae srecrssnsita, aattemo: Pa 


Disegname lo sviluppo delle porti da 
aggiungere alle facce del tetesedro per ottenere 
dl solrdo /triacisotto edo coneavo). Ocesrtono 


4 modelli. 


(fagliure la Mimea infree, piegare concesso le 
frabegginfe, pregoe concavo lelinae @ 


tiafo < punto meettea).. " 


TABELLA d SOLIDI inscritti n una sfera 
1% NOTE 


‘Denominazione | K f facec F|v 


Tetraedro O |Tequl j4| 
| II 

cubo o quadrati fe 

Ottaedro o |Tegulel 

|Dodecoedo (2) |pertagnai 12 {20/301 

Icassedw Teguil. 


So cegotari 


oa uodrati E 3 
Trracisletroedre| 1 Vignti R f$-> 1,4329932 | 420,309 29 E um cubo a fecce tesate 
4 senribledto Gol 4 4 of /Sentico tatto fuece gate co l'all oliagonalt 
I Vs = 
x B-1 . PIA E convesso, - Scamubr'edo le con Dv 41 h, 
Vetracisesoedo|B=*) IT isesceli | 18 21154 Fo0538 20,91900M e eriaviselfaedio inserito. 
Shi ae 3 3 ros cacubierito Ho em te RT 
Fiacsolfardro (CO) Pr sscli 4 pira | id FA 
È 1 a conveso - renmbiando ly su ly n 
Prrtaciscodeaeli ost Tisosceli |60 | 0640851819 | p trvaciricoscedio rnscritto. 


DI) concave - Seambrazelo €; com Ev ni ha 


di 
[Teracis ‘cosaedrolo, 19529500] Ticoscoli ico Via & partacisdodecaebo inscritto . 


on. seo 


sacis feltaedid i piraud\T rscscelila|K is VP-1632395 162, - Questo solido s'idertifica col 
Eebrucis fsacdeo 4 prenda. È bobeivetuedme iuneniio. | 


Trias icosseoio è di un portacistodecaedeo arenti 
gli stessi vertici e insert nella, stessa sfera. 


Confrontriamo le prune prosevioni di se 


+ 219324 135995 46 03 243/5055935 ejpad griosuo 
(fame) 0.1p229IpIP 519 E9UId (umore) 04p3 ESOI!5/9EI SL 


Nella tobelle abbiamo consrolerato sofo solidi 
roserittibili. in und sfera che obbiomo gra trottsto. 

Fia 4 solidi nen inserittibii. in une sfera, possia 
mo etcordare il ‘’rombododecoedo”, ehe può otte: 
peusi 1h più mooli, come abbiamo visto, come caso pat 

tieolare sia del tetracisesoedro , che vel tevacusot 
taedro. Altro soliclo non inseriti bile ku uma sfera 

È ilromboedio a 30 facce F caso parti cotaz. 
dia del pentacisdedecaedro jene del tuacessicoe 
sazcho, 

Sono mseriltibidi ip una fra À cinque 
sod regolari : letraedo, cubo, oftaedt:, 
delete, icosaedio 5 solo vieavati da 
essi aggiumgendo preamili sulle facce, l cur altes= 
te 46Mo tali da raggiumgere cei vertie'la sus 
perfroe iferica. (civ pari alla dfirinza fra 4 
raggio della sfera circneritta cd il raggio della, af 
ca inscertta nel sodo dere > 446-3)) 

Dobbiamo ancora trattare vare’ sobdi per 


cul <' argomento sara completato tr) seguito. 


Proiezione dell''esocistetroedro 


(concavo) rbseritto in una sfera ) 


J vertier A.8,C,D, sono di 
un telededro (vedi coleole), 
mo anche 1 vertrer QrQA 
sono di en olo tetraedro 
opposto, cioé tale che gli 
otto vertici : ARBQDRCQ, 


sono vertiey del eubo insert 
éo nellò stera. I dei vertici: P,R,f,f,k,R, sono L 
vertier dell'ottaecho inseritto nella sfera. 
Complessivamente sbbiomo % vestie; sullà superfi 
ce sferico, ehe possono oltenersi dol teteoedo 
inserito costtuendo L'ESACISTETRAEDRO ; oppure chi 
cubo inscritto nella stesso sfera, costuendo 40 TE: 
TRACISESAEDRO | oppure elo/l Ottoedro mseritto , 
costruendo il TRIACISOTTAEDRO. 

Nella protezione non sono stoti' veporteti gl spigoli 
del fetcaedro , e gli «spigoli del cubo, sono visibili invece 
gl\spigoli dell''oltgedro è guidi del tuiacisottaedio 
che comede eol solido dAsegnato, ceve L'esacisfetca = 


elsa 


Calecliamo gli elementi del solido 
Sia: (= raggio della sfera miscritta 
spigoli dei tetraedri = 4 CISEACIRACHCE da =R0 = 9, 


de +78 = AC=AD>= BÈ «BD = 05 
spigoli del cubo:= be = Ra=R@=A0 = BD=5a=Bh,= CaetatQ, DI: 
= D@, = De, 


spigoli dell 'vitaedro = de dp PR=PP, = PER FR ra 


= BE-PE =RE=RE- BE 


N RESA) [o 46]; bl ta], 


Convrene fore una tabella di confronto. Sndehia: 
mo con, te, &, 4 raggi delle sfere inserite nel 
letraedro , mel eubo , sell ottaedeo mentite va e 
Comune, La spigolo del soldo indicato anche com €, 
lo indichereme con Sis AF:/ VASETTI PE 4 


del tetra cusesoedo.{come le € 6 del triacisotaedeo) 
Se nun guadestoteo non piano del tipo ARRR, onziche 
collegare AQ (come si è pe pet /esacisottaedbo convesso = 


tela. cia esdeded, si collega HA (a to figura] a” oftrene 
l'esacizfetcaedo.conconoasttacis ofaedco . do 


Iavold degli elementi dell'osaristetroedro (se tehacswsehe; hl bizisettasdà 


9, 4 L LL DA SA I PR i eli 


T 5 
pelle |,4 [46 | LE | ns Culo Ir n» Vasa 148° 
3 Le Lite iezsseasmorsenlotrrosta 


4 


dat prsspa Ussprosza| sto IG | Sfera, | 
Li | SAVE LA | LE al uf ai ca a 
è itliial le |uisateerizzone 8 AAA NEAR azz NEGRI \febncho 
dpirrlo 
AMRACARNRICAE: eg ela aa DI 
Ii lt 164}}00538| o.tot costa 316496581 a sestole se [4 spetta sdritari seit PISA 


3 
Ii al421IELA |0P66 025 40d 4,3341448 


LE | 44 


dn 
è 
Do 


3; Le BI | e fe DI a faz ne È 


Ò, of o6dr 0,5401250 03968252} 0, 45015167) a 5920505: tI 


0, |fafF-R (ted lea ER a i 


0 10, 903813491 |065350P215) 0,39212241d 0,639185018 | 2, e1re20490 | 456555487 


4 


Md 


d» 


Ze 


Aa 
ll 10.587 62809 \oscagsigae | 


fi 4f9- | (4a, 70 


e [968030 10 24|0, 


I = 
i cl E 
PRIA AOCE TESA 


GNEO 
nezo 


desio 


apoleme “A delle PR sono Ata sipetto alle 4pigole ” riferimentoi(cscule; 0 E 0° ottaedo) : 


L'esacistetroedeo a diedri uguali e il tetracisesa: 
edw a diede uguòli di cui obhiamo gia trallato. 
Quattro vertici mmadiacenti (cioé distanti una diagona 
4) del cubo, sono i vertici del telraedro, poniomo 
AG&GD. Anche è verti aggiunti sulle noemol' as certi 
uccia T de tetzaedxo insistono sulla superficie DA 
rica. (Cioe » TQ = PE) e non possiamo ota. porte : 
IeA 2TR perche K dorebbe cotanta, infatti i vertici 
d,, Q,%;,% dono gli alli qualleo vertici del cubo 
e sono auche vertre; olell'atteo tetraedro. Vancano 


imvece 1 tagg! Dh, DE, oh .. eee. 
La 


Nello schrazo 2 franco € 
evidenzioto trateggiandelo 
il tetraedro ABED ove 
LASA sulla faccia A8C ri sono 
È @ le sei facce: AQR,P0,8,38R, 
e 80c, ca, ERA. 
Da/ disegno s eleva anehe l'iclentità’ col 
telracisescedio, a cui eimanoiome. 
Cerchiomo oa aei criteri per modulare 
lo classe degli sei, Fermi veston 
do, sulla sepertizie sferica x verte, 48 ©2, 
del Celtaed to, Possiamo rariane | segmenti 


TANK ed ‘segmenti MÉ PRZA . 

Mo scopo di evidenziare l'influema dei due 

porametri 1K e consiteretemo separatamente 
variabile solo kK, «vl facccamo restare ssutla 

dupertioe nferica auche £ punti FR, mente si 

Sestetanai da e50 è punti 8, £ Vieevernsa. 
Sulla bose dei calcoti gi0 Pelluoti: cer d 


esacisteltaedeo scritto n una sfera obbiamo: 


#4 ; Te b£ ; RR), 4, 
AÈ = BR = = 4= rr = L= et] 1 


S| 


FG, - 58-00, = My ARE NERE 4 ER 
DI a ha Lx bf RF L è» * (spigo@o del cubo) 
GP = CIS QÈ VE FP° Gi FR costrof fr 


(73 _ 
ca so Le fitta] [og eateriT” 
SI RE] 


| 
{ Ger 2. 1° 
RACFTZAIIO [eek K #R°-th e É 


g 


Come 1 vede bh mon è più uguole od £,, le fe 
ce del solido sono, ‘n generale, buangoli scaleni 5 
Affrnche' 4334 (facce briangoh'isoseeh) avremo £, 
relazione, fra i poromette Ke A: . 


Napo KUN- 21/4 \F5+ 4 


4 = K°-2KA/E + A 


- 3K+(38-2K6)A 


SL 
2 
;I 4-6K°. Li BRKESK) 
af -<K5) M(1-RIK) 


(A= 1219838595 x) 


Qualora ‘npoenessime che / solido fosse roscrrttibite 
in una Sfera avcemo: 3-/$ = 444 da cui: 


À = Ich = 0358819045 
7Q = UA a K& Ka L- 0,40824230 


Ad Lalli <p = SR = 46839458 


Notiamo ehe ,l ‘precedente cagporto 3 118818198 é 
diverso. Fero/ se netta condizione 4, = 6 ponrome 
K= hg (che È dl K del solido inscritto in una sfera), 


potiamo che : (223 +18)=0 sive che l'entità’ € 


ro 4 
verifreate per quolungue yolore di ). Cò' vuol 


dive che se prendiamo @, sulla supertoere dferi 
endo vero P {ove VREZIO, 410 ha dueupre 4454, 


fa esempio per À34.; dI: E 4h; 


Sh RORER Ml A 


Ma. , Come abbiamo visto, i c Asulla supp 
dleriza siqpifica avo 8 punti : 1 A:8,6,2, BR, %,An% che 


vemano i vertici di un cubo lo cu aiagoneti 
delle facce Sono gli spigoli al due tetraede jo 
tracciati : ABCO è GR00) poro rorivre solo 
R “gra espletare la clone cdi telacinera - 
adi , eve i telraciserceda Somo gli csrceisle- 
traedei com Ke la ; da ca € uguagliama:l4z4, 
sudiipeudenti da \ che diventa poi id K del 
letracisesdedio. ty= Aldk= TP-K0 RE 

Ma per ATF La condizione &= 4 porta alla cm 
dizione: À » 7 = aforlo4tsl > 0\358819045, CW è ‘p° 
sono esterni dlla sfera. Civ /a. semplificazione eli: 
dendo la diviscene persero sporta. À ad esere defini. 
Cateobiamo {-solido: 


5 . (A 
AE } 44 i... 
bs 


he de VESE4!- Pe : - dj - CEE ZOIRE: 
Gli angoi' #/9 da dei brinugoli ssosceli £4,6,4, 44 
sono dal: da: cnecos Gf), arecos (E Ln.) cncaos fn) 


= cnccofft l 65° 54° ss. 
v Porche’ Je facce smo E che hanno vertice £omune 


lu @ avremo 6 are c03. (1) = 395° 20 SI, CI uòo€ 

dice che U soldo non può essere convesso e che pre, 
feutocai dugoli oliedii concari Au 4. 

Abbiamo schizzoto il seltalo 

7 figuro . A,8,0,D sono 
cvertiei del tettaedo ; ®, 
Q,,0,,0 ‘insieme ad A,8,€,D, 

fermano i vertiar ole/ cubo; 
P,6,É, 7 ib, P sono «vertie; 
delle preamii aggiunte al 


cubo .... come si vede anche questo esaciuste = 
braccio € um tTettacisesacdio, {infatti “e 5h) 
Gundi la classe dei tetracisessedi + dota 
dalla classe olegl esocusteteaedi quan: 
do Ke} i 
Riportiamo lo sebema per 40 modeliimo del va 
cistelracolo con k=% À: 3 

Notare ehe mumendo è vertici Po vbbiamo 
DITTA oltaedeo,; € 3) puo olmostrare che ogni tetra = 
tisesaedko con K}D € uguale ad in esacisottaedo 
con K<0. -Se pinrece dalia è pertica P disegnando 
gl spigoli di su otizedro, ma non disegnemo gli 
spigoli bel del cubo, U solido gliventa ma tria 
eisottaadia. 


tuncislebrazoo Rfid E 
Taglane lungo le linee intere 
piegare COMU €550 dirigo Aa Lane 
da bralto, piegare con cavo Lungo de do 

Une a braffo < punto, incollare le tinguette 

fazuudo coripondere 30 ipigoli namerati 

, ta? 


Lanci bela necleo Ref ide 
Tag lane lungo fe lines intere 
pregare cOmpesto Lugo da Lime. 
a trullo, piegare concavo Lugo de ROS 

Linee a batta è punto, incollate le feguelte 

fassudo carnipondlera Fl spigoli pammtcati. 


Cora oi Enio MaenatiaVl. 4 sazione eee 


Sulla nostra sfera vi.sono fissi £ 4 verte del beta, 
edo, Fissare un K;(k) =tanilica fissare ola 4 punti 
su vaggi percento per è cento faccia del tetraedio, 
Cioe ad o ogni k cortisponde, (per Z= 0) antua 
cistetraedro, (Vedasi bobella cei briscistetracdi) 
quindi gl REINA possono dedursi dac lua 
cistetraedie quando fo. 
Come si È già vilevoto, per A=b4E. -b <L 
trincustetracocio degenera un un cubo « La 
conseguente elasse degli esocistetenedze com 
erde con la classe colei tetracisescedii; ov 
per A=0 si ha dl cubo, allenzione: À= Gi; 
na bh = spigolo del tetraedio - KI, ove È “ 
= 4pigo/o del cubo, per cut: À fe = * dei tela. 
cisessedri. Quamolo K,= FE: La. , aNtemo 
(vedi tabella colei telea TE 
Azzo +» ecbo 
À = A = 0136746695 + esocistettaedio a oledu' uguali 


- dizl = 0358819045 + »  rbseriltibife in una sfera 


SETS 
Lf 
de d = 0,353 55339] + rombo dodecaedko (& LE ) 


esacistetracoio a facce egri Cate 
Lo (s06 lo com comodita) ° 


Possiomo per egni Kw , fare uno tobella dei vati 
À. Natucalmentk i opportuno scegliere le a 
pp. Cu 
eiobili Ke2 per solioli oeralteristici. 
Na. possiamo anche inverlire le nostre tabella, cioé 
per cgni À = A fare una tabella, dei veri K. 
È 
Considerare PR sulla superticie sferica svgnilea 
considerare un stioedio mnscritto. «Sie Ro sulla super 


Pere sferico € 9 vonabile: As dick 3 
2 È. para, 


I (48), ; À= 0,2588/9046. 
bs HU E PAESE AS 
42]; LEA GERE; 
2a FEGEE [bara 
per Urali LANE 2 4 (93% si 
E) 
/ / 
4- £]5-0 ) ferna_ 
Notiamo che 4, € inolivendente do K. 
5 ammelle un minimo per K39; (@Teo). debjEh 4A 
SAT] ammette. pere un MAM : Aa = Pacco) Soli fi - 


[be £] Le A [k- — (E) + {&46]= o 


riso@rendo: K= È sii TI SL SL 4 VE 
Di METZ 
(eaaler immaginarie essendo A <0 J 


Fio LE bili Le NA 
to 4y> da rmim di la fx (BE) Dì 


eg (81, 2-8 

k x E TER 2 Kofi: #7 - gli 
54 | 
K die 


La; (ERETTE: nd ; 
sa REZIATE ENG) eb uNa - ili LL 


de peer È PIESE 


4&£ | | |4- SF 


DA questo solido 8, srtrovo sullo stesso piano oli 
P,P,f ; pieno parallelo dillo faccia cel tettaedro 


ri, 


e distante da esso TR= Kb, => (21) ansasetel, 
Anche guesto solido presenta angoli diedri ones 
su d,. Pecore ) pet fissore le idee, sendersi’ conto 
che se teniamo fissi i quattro vertier de! tetcaedmo 
ABC e variebili; Q,,0,,0, « BARE fa, 
dobbiamo fa generoiita à degli esacistelrgedri , 
se tenamo fesst sulla superiliere sferico gl 8 
verte; - 5, 8, 8,5, e, ; vorreza 00 A 2 


ai hanno i letracusesoedri. «Se invece teramo fissi 
di sec vertici: PRE,h,E£, è icaramo variare A, 
8,C,2,®, 8,90, ed imponiomo che 4,862, € 29,0. 
estimo su vaggi persendicotoxi ole foce dell'sttaedw 
di vertici RP, è che vrarino con lo stesso vazamelio K 
avtemo Ja classe der triacecottoedei. 

Porché si hanno due param etei (A;k} pet 
CAZIZ un esacistetracocho, e odbengono odhastan 


za Compiesse le espressroni-m fupuone ol' À «K} 


spigol' 5 É, 4 bi; 


ZA 


conviene, calcolati 


= 
SE. 4IT #7) ; 


V) 


dette A vl la altere relative agl'spigole: 
9 A A di è 
&, .4, il; detti 4, A, A, gli angeli opposti 
ad 4, ,0,,0,, avtemo; 
e) 


A Li 

= EA I CAT 
a, anceos (L56-0) ; 7, Ae arece (#5 A ; 
A 


ibid A sd, ; hi bmb bd, 
detti: È,5,5 a angel diedti sugli spigoli 


ebibizzore Via dr 


cp RR pu La gli elementi 
mn [A ka | Zoleolati. 


l'esecisottsedro 


Analegamente a guanto detto pe l'esacistelra= 
edo, prolunghòmo, dal cento 0 dell'ottaedio, 
sl aggio olitetto allo meta’ M, dello spizole AE, 


no ad incontrare la superficie della sfera eico 


scetta inf. / Analogamente se gl spigoli GA è CB 
dai punti meoli N, ed M, ai punti sulla superliere 
Iferica Re R). Sa Til centro dello facera ABC 
dell'Ataedro, e q Un pur 
to sul superfiere sfe- 


e Prato: dislonzarno 
8 dr. Sia be lo spigolo 


dell'ottaedro n f= CA 


fy= caggio della, Afera 


DA eitcoseritta ol'ottaedro 
(vedi figuro). 4=3f = VARSAE - (erat - (eg 4T 
d® CONZINTIR 15 4,304 - È a L.-(ssnas10)l, 

ita N 
be Lato oagono inseritto pel cerchio max dl dfera. 


FU La < + fido (888) allen «(e de 


pagane | 
[4 % EVI Lele orse) t 
PR 4 = 21 sa (98)- (bj (DI) - ae), 


DI triangolo Mor € vello n Te (HoT}= 35° 18! 52°) 


bs by |A i A dol Ta | 
di. EE - of? - ref 


We di > (1 42959299 )bo 


i triangoli MO: ed POP. sono egui latere 
A PEER 
MOM = 60° | OM =0Hz = MK, 3 
Magi 


PI 

& Dai ei PR = fb 

quadrilatero ARQR ha d verbi su PESA 

superfici sferica, ma, pon essenao inseriti; bile 
/ 


40 UNA ertconferenza, men € piano, ce ner 
puo ssee ‘a fascia di un solido. 


Infatti” eabesbtiamo gl angoli «hferni’; Adafpramo ; 


b, = ‘4 Ve = 0419810) = AÈ 
d,-4 WR = (0,425 3f21j)b = ni. =Qf 


E = (16501 81}} = Eri {nom conerzlincionio 6} 
3 


Di 


Pp= Pe: ZA = lo,tok10678 ) L (eonsjolircze metdo DEI A 


4} A 
aa aresenf do 361° 3 4! 


A POR. sesta), Lares sia 
ri 


22 A ELE TIZIA 48048 
d5° if ‘03 Q 44° hag 


osa A 3 101039 453 PAR= ni 


L'HAI AMATE = 1927 Gole 
Poiché PAR + P6R, L 100° il quadrilatero non È inserittibzle in 


una citeomferenza e pertanto “ guiltro punti FARQ 


sulla seperf ese sferico n0n sono complonori 


460,= Vera seo - Pal A sE a 
= GIN Lime AVS 1 = APQ= 83° 35° 15° res 


3% À si o , ” 
ARQ+ALG, » 3 {93° 35° 45,6) > 461° 40' 3DIr 


verit'ehiamo la somma degli angoh' interni come se il quadritatezo 


sf 
+e piano, cè definito dote da 4, f,, 4,4 NA esolurdeuoo 


b. abbiamo: 4° 10° 301184198 19449 = 360° (rile) 
Caleotiormo quanto e 39 cioé hi ded quadrilatero fsse 
piano: Aichè el quodilateito È simmetrico +e AR posiomi 


Aguivere a AV+ VO = Ve (e, Ve bl è 


AGM E FE] n 


AR: PD t > &={0 di 


Essendo: PE > AR cd il piano della corde AE ‘biseca PL 
du V che è dl sunto di FE più Lontano dalla ciconfersi, 
Ceo’ dive che PE < più verso sl centro della ifra 
delli corda AR, Fr cui ce 00% | guottro Lati 
sbitrzianio dl “segmento PP REA sotido 
con diedro eo» cavo su PR, ve invece rfibziamo 
d segmento AR evtmo un solido Convesso i 
Considerramo tracessto 1 | segmento fi AR La unta 
Zeme dei Leraugoli - È ZAP € RT du “modo che 


i punti A e @ sl oiiimino vispetto al guodeililivo piano : 
AQ; AR=4G= dolo, 65045) < AG 4lo,65162255) . 
Considvuamo il triangolo (ves9) AVQ, ore AV AV 

e VA =VD € cateto L'augoto diedro AV 
fe & face adiacenti FR ars: 

L {serie normale FR coincidenti NY) 


i Fosa 


A - lav. Va” na” 
Are TRA) 


na wi sen E 
NE -#X8-E) ag 36). 


AÎa= ancon | SALA N52 AI Decor (= L499719998_|_ 
$ (5-2) d,4855263t 


i 

deÒ y 3 o 1 pal 9 

AVQ = arccos (— 0, 990 fo05%4) i AVQ=4H" 55° 52/02d, 

dicolo concavo sullo spigolo FR del solido. 

Acea della fnccia APR = EILAV-L WI 

Sann= L FAR = (o, 144 867r06)£" 

Laetezo velativa ad 4, elia = La frEa) 

a & e P4.(0,535361236); PE=PRE sbat 


Assramo via calcotore t'augelo diedco delle 


facce. SU dj ercemo <£ trcangolo isoscele eli 


lati a, è boa VAEZZE 2, = sonosen(-£2) 


DI 
= f => =) 2188” ot' Ai 
; à ai 
4 ai 


PE VQ = 
0, 0855 15654) 


freo della faccia -P@p = > Sail 
Sa È " Vi(48)= £ 
L'obtezza rdbotiva a FI=L, è = a = 


are VENGO) AAT > tasso) 


Calcotramo 4° augolo diedo 


Plata su LL > 4: € onesca(M/a) 
de “resa i). 2 arca) = 124° 3L SY 4 i 
Bbbriamo catcolito 1 dhedri del solido concavo 


ee abbramo assunto come spigolo PRe non AQ, 
Lara delle seperficie Latera ob questo sole 


Ano: 5 = Ant Ss nen) {4/01 e6fros + ©, 0845 /565) 
Tse 4 ° /5,829200 698) >( "(n oss4on) 


suo della era eirecerilta 4(7= £°(8,5.865506) 


Consideriamo oa | 'esoersotgedeo cons 
so, che ha gl stess; vextrer sulla fra citco 
scritta. Cebe” ef Quadelalero 10” piazo 
APRR consideriamo va 4 spigolo AQd= 6 
make PR 

Rendramo prano J quadrilatero Yecendo 
ruotare sutoruo ad de >G < bviaugoli MRO AIR: 


ov PaR fricanno in PP ef. Abbiamo così due 
Eciangoli =scoleni congruenti 

son sz! apt A alt 4s 36" APR ed'ARQ. 
Ù ù Caliotiamo gli angoli’ shterni 


#3°.20'361 


? di Cart NUOVO quadri Lotero, 


RL" pic EL$ 6) 
a 


7 
RA» man ( bici pira E 
Meg #) Mg -$) 
RAR = orcees (0156002081) _ 40° 53! 4gis6s 
angolo leggermente superiore sa PRA, 


RA P'= 81°45° 36" i P 
afia = APa= PARPI ARE ARS RD; 
nf eh ceo da (pas) 


APR <aPa = areeoi (a 45916836) = 83° 20° S6lca 83° 20° 36l'sss 


PRA = ance MA i" {E 
x <NA-R) 


R'AA= anecoy 0562422221) 35° 46° 35% 404 


verifica: PAG = 40° 
AP'Q = 83° 20° 36,533 
R'RA = 55° 46° 35°, 404 

480° 00' 00",000 (roma) 


Comfrontiamo Ciavh YA Sbansz Era 253 PP. 


PP - Pv = 3PV = 3 bre DAG è IO) 
Pps ef 548 lf ousrene) ab (o. 35620033) 


EP =4.(000 400580) > PR <aptfiol 


A 
caleeliamo £ sario diedro: eYR= VI 
. se , È donc (Fi 


h 


= A Gres 0,998153634] 
Pi 
VI a(81° 30) HM sa) 33 173° 04° 33°, 88 convesso) 


va del trinugolo ARQ = Su tl EP 4 o2so2x09a1 l° 


Sa = 0,11813549 £° 


atterra su & - Qj > ino EOOZIOII _ quassesant 
ica 9777 *SAIT9ETO 


altezza su l, = 0} = 254 402308, 0.981) _ 0, 
5 $$; 
27 4, s28599)” rs4pose le 


=» oliedro du Hi 


i, = 2 ff a(o5” 1 's0)= A - E: Li = do (‘1814496 88) 


ES 
©, 40824829 = 2 pe 2(73° 3e'vin) 


= arcieu (5 425%95394) 


- 
Lp = AI A6' ASTA 
AI bf 


CHICLEI la) 


Solido convesso con ama della supericie Lotnote 
S= 48.Sra = 48(01151354) 4 cana 
Ris {{14,05500t09) lggermente infocine all'asta del solito 
towearo, 

J due solidi esacisottaedei, uno concavo ed uno conì 
vesso, che hanno pe vertici gli stessi punti della superficie 
sferica cu cui sono inscritti, melfono a fuoco e proble 
ma del quadrilatero RARQ, nov piano. 

Nasce casi il problema del trapervedto , che puo ot 

tenersi in medi diversi è eioà: 

Fam; restando 7 punti RAR sulla Sfera, abbassiamo & in 
modo da rendere piotto il diedro concavo A 

è) Fmi restando 7 punti Ae innelriao Pin mode da 
cencdo piatto YU diedro su AQ ; 3, 


Lsecisoltaedro coneovo 


ssgcisoltoedro convesso 


‘bene di £sacisoaedro insevittibile y» unò sfera 
JI sohdo è convesso 


(A18,€,9, EF, sace / vertici comuni oll'offaedre) 


Schene di Esacisotivedro inseuittbile jp una sfera. 
Hi solido è conveso 
(48,6, £,F, sono , verbie! comuni all'Afascre) 


FSACIS OTTREDRO 
Solido concava aserrtbile va 


unò sfera _ 


ia a O 
alii 
> 71 DI 
zop 7 V$ 
7 
i Nol \ 


FSACIS OTTREDRO 


sSolcelo_toncawg inaertibife in 


und Sfera 


IL TRAPEZOEDRO 


I trapezcedro tol volta € chiamato: 
ICOSITETRAEDRO (>! greco: icos=20, tetra = 4, 
edro = piano, base © feccia; cioè #4 face). 

0/4 lropercedeo è quindi vpisolide di'd4 
facce , 49 spigoli è 26 vertici ((v4r36 = 4012). 
Ie6 vertici sono costituiti: dai 6 verbiei dell'ottaedo, 
più re verte dei saggi bisettori degli sprgoh del 
L'ottaedro, più, 8 verdici dei caggi uscenti dar cen 
tro- faccia. dell'o inedito. Le docce sono quodia1u99 
Lari «immettiche ispetto ad und diagonole. 

Dal disegno e ‘possibile te 
bvore che gli spigoh' dell 
£ cttoedeo dose, eros: AB, 


BF, ED, DA, s' ‘prosetfono rn 
vera grondezòo £, ; asbeno 


f= bl, = Laggio delle cstcon= 


; Y 
ferema Circoseto ol olla 


sulla gudle insistono pere £ perti spe ove: PR 
Lf (vedi escersottoedre), I, spigole maggiore = lato del 
l'ottagono inserilio ner cerchi massimi passonti’ per 
i vertie; dell'ottoedro ; AP = by za = k-4)F& 


=(gposssereoìp ;> 4-gsnscio) 


J punti @ giacenti sul pro tungamento del 
Segmento che dal centio 0 della dfwa, va al 
cento delle facce dell'ottaedro, non giacciono 
subta superficie sferica, atlumenti il quedtilalero 
ARRE mon sarebbe piono. 

Occone Trovare La posizione di A che tende pia 
n0 tale quadrilatero Focciamo una sertione “e 
comolo dl cerchio massino - ARRF 


295005’ 4808 
II° 75153” 


Nel disegno dl punto Vv 
corrisponde alla proîe= 
zione della corda Psp. 
AIR Tole corda dista dol cen: 


SQ 79 MD <A saver sottaroo) 
Av: SHP-4E| [20 


Cal/colamo A angel del tuangolo AOV di eur 


sono not Lal: 


oh = acco Za E, areeos[d (1-4R8)/ — 34 
__ EA Xav) E Ve 4)(1) 


8-4VG 
= ARCOS = aUccoi dAV = oh 
gara) e)» ì 


7 , » 
= |0AQ= 59° 38° 19° #81 
Fa) | 


L augolo A 40Q fra vertice e centro. a, dell offaedto È gia 
stato celcolado : A Sq AOQ,= 54° 44 08" È 


A 
0AV> aus 


Fer differenza: AGO = 480%- {fa +a68,)= [nto 5° =] 

sue AGO > (o6-980)= (rpl]e (ELI) - 
ae 1 (eta); cos AQ0 è IRE) 
“(2 Ge). (Pa 


Ora pass amo colcolore AR, el DE, per definive la 


posizione di 8. 
= dA PRIORA du (59 381971) _ 
04, 3 Au (ORA) I) qua (65° 37° 32°) 


oro] i) 
Fin ME) 
0% = Bb id (0, 941290041) £ 
RR) 4 SE EN)» 
|AR= fa 
AQ = Ls -ela 
1} 


completcomo I coleolo degli’ angoli: 
cos(4Vo) = AL DIRO _ (7 + HA), 


e(dG)(0v) 7 tag) ) = 
= (6e-48)4)_/3 guri 
mV: Varela fer- azz 


AÎO = = reco (32208. ar] > 
Vu-a%, 


ssh): Ao = 85° 08° 48° 4934 


È 
\ 2-23 


6v= Ac'+ 0V°-AV +4 - (148) 
AOV= arccos pesa). asce i 4 
sancess (ARE) = arecos()7)-arcsea().eubl1 


- 
AOV= 35° 15’ 517 5029 
verifiehromo: 
A 
AOV = 38° 15° 5180285422 
AÎD - 85° os 48° 43339344 
ofw = 89° 38° 49% po3 4264 
180° 09° 00;00009200 
& cite desrmalk sono stote coleolete nd alta. precisione, dote 
d'uttina cifra è osmetondita.) 
Caleotiamo ota il triangolo OUR, avumo: 


v08, = 409, - ADV = cenci ((E)/E)- (Ep) gueseu(4) 


v6a, n sig 3 0xCeos (34); = anch (HE) | 


ova, = i di s. -8 = areale. (co)) 


VERI, 


[oa 94° 54° HM? 5066 


Va, = Di selce) _ = (CEVHNELEA). 74 Vezza 


aus (VÈ0} Ya -1 è af 4} 


= (EAez). 


7a, “fl oa] 


[76 UZIIE (031694312) 


n bla de (Antal) da 


Calcoliomo osa il terangole TOl 


ar s [pa= «0. ade ni Li 
L) 


seu (d0R)=(4) ; cos(a08) E), 4A 


U-4 = Vota DE*- (0668) (ee) - GP-R 
h= VET A (& 44) - 


3 (6-1) _ V4- RZZ4 
bf GR 1 @4=1) 


4° pose) =fo511 919551) 
4 = "> =(0418 593038) la 


deu 0a) seslaîg)( 28) 7) 3 DELE 


n 


me) VEE. Ve Ta) 
i sai Vee ZENZA 
(eg(008) F lento = [6+9) 
| t0d8) = = ace VAREAEZIA | 
du fog, = nen Q0 5-4 E 7 PAS): 


[09 LE 24) [incide] 


A ni LI ” 
o0B9,= 6t 30 00° 
Notare che da, è La meta dell'augolo 135° supplementare di 45°. 


vexifrehiamo: ofe= 6P 30° 00” 


odR= HW 4° 08°, 4345 
&0f= 35° 45° 51, 80285 


180° 00 00°, 7008? 


Possiomo orta costruire il guadriletero piano 
REQ, farcia del trapervedo 7 

Aniamo bi =Scur; da cui ff=3,535533906 ca. = PE 

AV = 0,5794088 p = 2,068 338153 ww. 


7a, = 0,316 923118 f, = 4 BOLILOI cm. 
AQ « 0,9963934 f = 3,16923/1892 cm 


&=Af= 076536645 0 = 2,f05980508 cus, 
4=Qî = 0,591919961f + 2092965188 cu. 


Calcolomo ord gli angoli di uns feccia. 


Bri (9 hf) el] 
cela sen((9]- 
[ee je na - ini) 
afy asa 0. 


a orceal 


ea 22065 aesz 


ZZZ: (ZZZET A 


rasliyato A 4 
sfale (afve rea) = |64° 3 4% i908| 


x 


IG} cucena(/)- cul TI Sa] 


T PI 
[È Pl use 18° AF sers fe speri n° 2? 3t° o) 


deve per il modellimo 


Area d'una faccio = DITA RAY ua = 


Spe 0, 448196392 R | 


u 


Area Lotenate del trapervedio IVAN > 
L= 10,F5672F82 (* 


251 noti che | polieoli piramicloli che dal centro 


costituiscono i) Ne hanno pet oltezzò Ti= EGEh 
per cus i volume del tropezcedeo sora’: 


Ve L(5I)(Sner gue: 
ve sea; = Lf) 


| V= 3105199109 {* ] 


volume dep fera citeoseetta : Ya “4rp)- 4.198t9020f via 


(3 punti R, del traperocdo nen stonno sullo sfexg) 


Calcolamo gli angoli diedri del rapezvedo. 
d'augole diedio fra fe 
ne 4 =QF sia Da I 


che hanno n comu 


triangolo isoseele Rep che ha 


AR bose PF = n°5 e per oltezza GY, ha per altera, ce 


» a,= Ph ANBr-8ra fn) _ TA 
tico Re e A UE 


4 _ cai 


Dy= 8 arcsen(fil) = 
3 23 


A 
Da, = rese (ara). a sneceal 22 safe 03 32100) 


È 
| D, = 138° Of 06° c626 | (dicalco sh) 


L'angolo eedro AI le facce che hanno in co- 
mune = AP sia i: XK triangolo isoscele < 
RAR che ha per base PE = £ € per altera VÀ , 

ha, per altera relativa a BA: a,= ETA 


auf (64) - cha) i 
$ = sorcsee (E(R)A, 2 0xestu (ea) E 


32% 3263 ) 


= gareseu (2a 


Tp da 
Dj = 438” 01° 0410806 | faicdre w 4} 


97 trapezoedro fa angoli diede: uguali, non 
è rnseritibile 1» nd sfera arendo fasce piame a0n 


inseriti he m crrconti etenze. 


srilurpo del fraperoeco adiedri uguali 


suluppo del trapercectro o diedri uguali 


Diegnamo anche lo schema delle porti di tra- 

percedro da sovrapporre alle facce dell'ottaedro pe 
ottenere il frapercedzo sfes 
sv. (becorone olte di queste 
porti per ottenere «€ seliclo 
completo. 

S/ noti che il trapezoedlto 
è dl solido di passa9g1o fio 
esacisottaedri comvesii ed 
esacusollaedi’ comcaui. 

Si noti che È ancora il 
problema. del quadertatero: 
APQR da tendere piono. 
le/ caso che abbiamo trattato ((trapercedio a clio ca 


dbdiomo accorciesto i) raggio 0 della sfero nda, fino 
a- tendete piano jl quadri lotero ARR Da ARR; pero” 
il.solido non è più inserittibile m una sfera. 

Ma il quadirlatero =simmettico ARP con due Lali È, 
adiacenti e due lati & adiacenti, famo vestondo i? leon 
gelo Ref poteva esser teso prono obbassando il vertice 
A olfenendo il trapezcedeo &* pero' si è modificato lbttaedo, 
Oppure anni okare la coda Fi A fusi della fra ed 


Disegnamo anche lo schema delle porti di tra= 
pescedro da seyrapporre alle facce dell'ottaedio pe 
obtenere il traperoecdtio sfes 
so. (vecortono otte oli queste 


porti per ottenere «0 solido 
completo 


Tropezo edo 2° 


Ripe tiamo la sezione secondo il piano del cerchio mas 


simo contenente i punti AQRF. 
Analogamente a guanto si 


È fotto quando abbiamo oh 
bassato Qin, spostiamo 


A in Ai ul tn9910 dA 
Sgppramo ehe : (vedi esa 


usottaedro). 
Oy = CEFTA gie VE 
@V = def. [|/ eee 


ca 
ds 0) 7 du 08 LB4 . P] s 
(OWf s(e0o) BEE > 8A LL) 
Va 
v)j-(206-4)), aa 
[OVER] 
(ov ge 24 97424 


4 A 
deu(0Vg}i sulvia) L= 208 1 santo) 
(0/9) Dee: Va va È f63- 2456 Ran. 


sy) _ Vs sale = NEZZIESIAA 
104 OVA, = Egli anta «Ra i Gera TE 


(004) = 3 04° 41% 30858 


(oÙQ) = 102° 88° 18',63140 
DE Di (08-43) = © 42 26! 88854 
QAV | = aneseuf(EL2È, = 6I° 42° 26, di 
pioli; feoslatge di]; [pong legare] fia sr ti 


AQ = [; into i SHEET). VETAERETTÀ 
AQ = 0882451}52 {, 

AT te UNIT. La 
AV = 0,540389123 (; 


Re (lr) 1469) 


at A 


A gi: |f0- 091095586 f, 


Sapenolo che PR= 5 (veoli esacisottaedto), sullo base 
degli elementi calcotati possiamo disegnare le faccia 


sn A del trapervedvo &* è cal= 


ci tolarne | Loti e glo 
hf 13' 83° angoll. 
de FRENO - 
E rl) 223° (TAI EEZIONE A 3 Le 
#1" ui ast ss apn3” = 

Q AR= 0,3622035 55g 
AREE (EZIO = fViGd = Gfeer. fp [esi 


dh= @R= 06058/0893 p 


vit ch E] crete dem) nale (a) 


| VA P Si 42° 46° 36151659, 


RAP = 85° 33° 13) s5365| 
x 


Vin Ai= 4f° 13° 2542318 
yEa = VPa + arelg GI) orchi (ET) b (73 


ni 34° 92° 9} 26923 | 


lr = $5° gp zi,petr] 
[fa =_4r 4 sso] 


Calcolo degl ergo diedi 


Diedro sullo spigolo PP = a tonesen (FE di) = 
(22) STAVA 
DI =4 onesen (LR ars) = garcseu (FÉ Pri 


È, =2 octg (e +) = 2(62° 18° 58) $84433) 
Da = 104° 3F' Sf} tesse 
edo sudo spigolo AP = Di - darewa (£8) 


A ni 

DD, 20 (eV ae |- (EE). 
Ze sei oa 5h) 2 oreseu( Va (EE 
D = 3 dneta (/e+3tà ) 


| he > A48° SR! 55% 110093 | 


Come $i vede , per questo traperoe dro j ° non 


vale /a. costanza degl angoli diedri. Sono eis 
erficre sferica V punti È e d, 


mentre | vertici dell'ottaedro s;.sono oviemoti al 
centro sfera: A0=( & divenuto AD = g(aR+8)f5 = 

AD = 0,918 095586 £ ; Loft , auche l=spigzolo del: 
Littaedwo è diminuito: ly =A0V3 = 4.[0, 918098586 ); 


cio he manteniamo costante 6 1 de Invece volessimo 
mantenere cotante de avemmo che la superficie 
dferica Pe a terebbe : = £ 

di per umenter b, G ni TETRA Ì 
$=5, (8-3) = (4096376312), 

Arportiàmo lo sv beppo della parte do aggiungete 
o/lo stesso ottaedro del hopes 
zoedco per ottenere il trapero 


edo 2 che ara di. 


Nella pagina seguente te: 


portiamo le=siitappo del - 
L'intero trapezoedio 2 anete Lo dfesto fs, 


uv La 112559 sfera, mo un edsedro minore, 
del primo trapezoedio . 


Riportiamo lo sirlappo della perte de aggiungete 
olo stesso oftaedio del hope 
goedzo per oltenese cl trapero 


edo 2° che area »P. 
E si 19 { 


sviluppo del 
TRAPESOEDRO È 


KS 2rlugpo olel 
TRAPEZOEDRO T° 


Trepecorde 3° 


-L/ quadeitatero ARQP peo essere teso piano 
anche sollevando la corda RP fre a far comeitera 
4 sulla corda Ag. Se monteniomo he Q sulla fera. 
PP ssevonno dolo sfero e FE >(, mqguesto coso l'ok: 
taedro base ipseritto nella Sfera non cambia. Se ine 
ce montenomo PES, l'ottoedro base sora più pic 
colo è @ sara interno dlla sfera. 

Facciomo dlsohto uno serione secondo il cerchio 


No, mosSimo passante per AVQGF, 


spostiamo Vin prolungan 
do il taggro DV in DY con 
Sara n H Aulla coda IT] ; poiche 
[ AOQ € ssoscele; dAQ =A00 DI 
= (100°- 54° 4) 08*)k 62° 355) 9963 
4. 
DA = 0950 È AQ} #{ cose -[ (+4 ] 


a]: (pete. ia rca = [9-56] 


[aU= 9-5" > 5 {0s022938)] 
va RESICCONA (4/3) \.(/W_ |. Pr 

h da(0na) Ra: asgl Li 
3 UE A LET = f, (03346243 3) 
72€, sul) NEI T 
ov]= Seri mu(Aîo) * SERE se ) Du (EA IATA 6-3 = ( fgt515%8) 


(99194014 
dI 


Non possiamo variare lo direzione dei raggi 5? 
ehe dol centro 0 bisecono gli spigoli dell'ittaedeo ie 
sevilto £ proseguono 700 alla superfice sferica fo 
mando la. corda FR (vedi esacisottaedzo) con V punto 
medio di FR. enudo L'augeto BÒR = 60 da cui Fis; 
Cra spostando la conda PP fino a far coreiche Viu R$, 
fr eh dono usciti dalla sfea, ma auche La cneusione 
e varibta. PE>R. D'altra parle ciare raggio SP 
€ comune a guoltro facce ciaseuma delle quoti 
puo emere determinota da su vertice: A,B,C.. € 
da ru Q, Q, Se variassino la diserzione cl’ raggi 
DPF seuro variare le olivezioni DR el DA , DB, DE «ea 
4€ -Sololo presenterebbe Voti o Sonapposizioni. 
Facciamo una Sezione con un piano possonte per Boh e 


vibattamoto intorno ad DV ovtemo: 


Eseuclo AQ e PP perpedicotari e) crudo 
noti: AR ;A (0a; PI=NP= PRA 


È possibile coleotare £ ehagnore la foca. 


Mella figura obbiamo esporlol 
gli ang che qualificano la, 
ovexsità delle foce dei tra 
pesoedti per esempio: 
ITraperceolco RAP + 81° 344" 
Trapesseoko 2: PRP= 85°33 138" 
ea 3 Tra pezoeoho 3° P'AR'= 83° n° 54” 
AP BR = VER = CER) = 


[Frs ica]- (0 189548042 )f 
ap.ot- MR = Mera: 25% - Pra 
ErzzA = {0,41 412218)p, 


TA asc/:(84/0). anch (Aes: i 
EAU anch (GE): oe orse] 


qPi- sei, s noci SILE bra A dt (perte 1a 4903 - 4) 


Si o 1i n 
|A PV = 48° 438302 3 È n 


33° 01° 48° of 4 RAIL 


[eu 56 50° 19/5902] Lear P' 18° 56 Do 


olrolo = % FE 
Fa quali s vale: DE 3036/65, pò men va ER -f 


' 


sviluppo del 


TRAPEZOEIRO 3° 


sviluppo del 


TRAPEZOEIRI 3° 


Calcolo degli angoli diedri Wtapuedo » 


Diedro sullo spigolo QP ue lg A i Di o 


2 a oncina(/F Is | Lats [rale ) = 


2 > sonao((ER): st fg] (98 


a (64°32' 23) 13085) | Dan = 133° 04° 46% 261F1 Î 
7 5 Cas tp? 
Dedro sullo spigolo AP = Da = 7 onesen (. & ER) si 


dm Hia)- si a 4h 4: 
7 VEZIZO 


Tipi Di caanereo za e). smile). 
Dar soece(( ESE): 2 neh ((FER) - ceh 77) 


Lap = 142° 03° 49) f4re62 


der = daresen (ERE ERA 


Generolizzazione ei tropezoedoi 
Consrderramo /angoloide tetroedro Ai peidiee O, deli. 
miteto der raggi: DE, dA, ob, 0a, ove R,A,P,@ seno 
‘ vextre; Sel quad; lslezo prono, Saccia Generrcà del 
trapezoedro. 
Gi ongol fra dol taggi sono: 
AGP = AOR=45° (lai del quadiistere sferico) 


0Q = 54408" «la 7A A } 
ADR =s6°#°0 {Hiagonole am 
CO -QUR -95°58 52° Ati o n 1 s(#67) 
RÒR - = 60° > (fagonale ” pe) 


Bastano cingue elementi per oleterminore un quadrilatero, 
sferico (ete CA aa ast è h'contrelle. 

Questo angoloide è ottenuto dividendo in tre porti 
uguali l'angotorze costituente le facce dell'ottaedto , 
però, (3:8324), d suo valove in stewnsdiorti. sora 
dun = Pstereocadianti. Esso puo essere lo base 
o un insieme oli solioi aventi 24 fece « guadilater 
sSimmeteiche vispetto ad una diagonale. Chiomeremo 
questo insieme, l!psreme olec Scan ? 

ABniamo: CA = f= tf NP-AL 7 lore He 
è punto medio degli “spigoli de olell'otta zedto.) 
TR =K8, (ove T- puntomeolio delle facce dell'ettaedro 
A = terna dell oltredio, O= centro sfera « centro ottaeclto) 


ui api Tea E 


BB = DP= -w 


> 
5 PE-£ (1422) 


4 09=0T+T9 * de stilo) > 
en(qie)= curo) - (LE). -& (#7) Mes) 
PNE F_RATI = ANGLE 

FA A id erre] 


Ravarata = V@icG - GFe:4 Ver 


Bssiomo imporre la condizione che ;/ quadrilatero RARÀ 


Jia piano, in questo caso possiamo porre K=fA) © 
viceversa e ridurre ad un solo parametro <l variore 
dei trapervedpi. 

Seionàmo /bltoeoo con un pieno passante per ATQ. 
tole piano sora’ papendicolare allo faccia ABC del. 
Lotti aecdto, che, nel alisegng e cappresentola come traccia A-GBO. 


SISSA boro 
9 s 
d = DA 
Pri * 
Mx Fui 
s ‘ , 
x IS 
‘Sy 


Affinehe' il quadbiletero ABRA 


sia piano, nella sezione dl 


punto V,meolro fro Ref, deve giacere sul segmento AR 
Reorettramo ora il piono ROR 1 mode da apprezzare 
Je vere grandezze. Sia I ,/ punto medio fia M ed Msi hà: 


ET ciba]: n eb]; 
bau (str): Co) = VA I CAIRO CFTORZII 


tous (207) =(£) mor= 49° 29 161 394294 T 


da distanza di V dotta faccia 186 dell'ottaedro 
sia VA|= VI cos IoT) = {ALI7 (23) = |VA = Mo 


AT = VE su (Lot) = (G4GX3) £ Fi --£d Frs Lé I; AR=AT-AI 


3 Ll_ 
Rie 20) = Ai 


possiamo ota Scrivete la proporzione: @T:AT=VR:BR 


Keo (i = LAVA 1 48(5-2)) cla cui: fetale, 


n VIRA 
sh Ela e_ _ &BK) 
eat i|£ Bat] a 


pe k=0; Àz0 cr ho l'oftaedro a facce tigole. 
i égramo cosi risolto /@ comolizione 
ehe ;/ quadrilatero ARGB sia piono 


Possiamo ora esprimete / fenione d'i cd 
Am funzione di K g elementi del traperoeclto 
che cinensonalmente fpossono efforisy allo spigob b 
dell'ottaedho o al taggio 5 della sfera cricneertta 
ua ollaedso 0 passante pe enti oletermimate, 

PA augoto|rRal anch (1) |ach (18) È cl, 
cos(780)= FRI AR = AT (TRA) = £ [RE = Ajf+k®. 
Possiamo far creseere £ coeferenti 20h fm a 
che è diedri sugli spigoli convergenti’ sui Verbeei 
aell'offzedeo (h,} diventino siou.i (1409) 4 lraperoedo 


srteasterai n eubo cumentaudo aucota dientà eomegve 


r 


94] 900008 | 13K36]K0'D] FSSEINA"] 0500605" 


2A Sd 
TIFT|A4| #4 
14 Qu rega) 


n 998596390] E0SSESITO (sar zI/015%0| Brascatico ITusst sa Ual 
gr tai 


£ E = _il(e © 
0 ospaoradog | te ner | 59,09,9H| 62 4.55 | ,96,91,81 ill FA 4) | 17h ( Sr gi 
&1S11 0590] so eg posero logos A 0dEtè1s5"0] 1842588619] 10 90500 
I rà D9 £| 
STES) (1- SA CERZI dd (È- e) 


L. 
|36#99438900 | aFasesenro| Tazsortot'o[og19g 1450 |icogos/Ito | 1nds0/20t"0 


qenbr sqnauo 00 .do | 160 dos ue des cehe.0r| deh] doti | LUNE 7 
FE I 


19 poli 506 08 | 254 259 
P_09N9 


E aqpaora da |,9% 90 a8el| E 04M |,47,8595 


® 0Jpa0?8d01) 


5478880 | 0004059 


apebnr anal | 08% | 94,850] ,09 | ,0€ #| + o) 0 
v 04paegzo i 
e ni Gui 
Y sr 2varzun she) »f use gle | (rete sso vi; 
uu niaea à SE Veeà [sigg € | 


, i; ref vee 5 
V # 2uaruny (44 ( YA 9) sali TA 3) SUEZA SI [fees great f AAA 
VI QI9/PA | rigo, mèsOro | FR | vesonò 


zion | | | | de | Vol 7a Vai VA Xv} 
IVAFOZ7IdYY LP 411294. 


Da figura, con diverso traftegaie, si è cercolo de 
vappresentaze. «L solido ohtceedro base, de eu fece 
sumo cigole dai segmenti TH «.sortappongono le facce 
AMT, MCOMT, THM dlel traperoeoho com è coef, 
freveoti VE =D: 

Intermedio a puntipi sÌ € rappresentato uu tra: 
pervedko Lo cuù fare sono divente: ARQAR, ReRA, 
@R8R. J coeft.zienti di 
questo Ivaperoedo sono 
intermedi: 0<:<% ; 

ocne)i; 
Continuamdo a crescere 
4 coefticienti della classe 
dei trapezsedei , guando 


À=5 e R3 E 
ove 5 hamno le Socce AQ ; ReCR®Q, ERBA 
Le relazioni che legano K= f() e decsfx) , Sono 

vipartale in tabella. 


«e trapezsedie si trasforma. mn cubo 


LI 


Il deltoide dodecoedro 


Abbiamo visto come lesa 
cistettaeoio inserittibile in 
une sfera, secmvesso, core 
eisponole dl telracisesaedio, 
se concavo ol tricersoltgecto. 


Avevamo onche l'i, AL 


quadrilatero ARQP non 
piano, con: A, h,@,f, 
insistenti. sulla superfiere sferica . Come abb;amo ope 
valo .sull'esacisottacclio per ottenere ;/ fraperceolto , 
anologomeste operimmo su/ ‘esacistetraedeo per 
ottenere il deltode dodeccedio . 

dasciamo A, P 5h) sulla superfice sferica , Ct pre 
portamo, spostando @ in 8, di oltenere prono il gua 
aerlatero AR Qi (G681amo seelto simboli’ dell'esazis ottaedro) 
Seumiamo con un piano passante per 08QR, lesa 


cistetcaedto ; n= 0ma=0h=|- 4 Ile f4SC ) 


AR = [ba deal) LE ER-P-& DIL]: 
EC crsan(l) - see) = arcess(ff&}- ric 35945 511900989 
ina n toatsi ini (prc a) 


0Îg > 54° 40 081 gradi 


A pa “ ctr 
VAQ= VQA = (90° AVan} = 40° 43 4285 , E IEdA 
AN CI dag inci» al 4) 
ofa,=(0Aa - \na)= 46° 0038" ; AGO (eos datata” 
AQ= 5 seala08], f,os6093959f; =(0.6s4e58}e6)tt ; ; 


AR f, VEGA n a 
NI E + AN - [40-40 [ossa 


= (AR-AV) ; Sieben 
QR=), vd = GR=orssssna)a > 


Questi elementi es con 


A VIREROTI 
400° 32° 43° . X 
> sentmo di disegnare la 


facia del deltorele dede= 
caedzo. (4 =5 un) 


Se seioniamo l'esaeis 


RODLOA 


PO 15011 487% 
Sp'35' S4%%, ù 
Use 


letenedzo coneovo, nscritiebile in ona sfeca , con 
un prono pessorte per ACE | tenuto presente che A\8,€,D,d 
4 Cetroedro generante ; Q,@,9,,% , sono punti di 
intersezione con la seperfivià sferica. de raggi pad: 
sopti peri centri delle Socce del telroedro. 1 ‘punte: 
P,B,50,% 3%, sono ; punti di' brtersezione 


con la superlizre sferico der taggi o pessonti per 
la mezzeria degli spigoli del fettaedeo. Avenolo 


inoicivvato i vertici Q ove Q, È telativo alla faccia ABC) 


indieheremo con G* 46 vertice spostato gie indiesto com &. 


Aremo : 

Jo fiqure abbiomo pu 
teggioto lu sezione del te 
fraedro base, ov: AB 
=D&d)= a = apotema del 
le facce del feteneodio, (si 


provetta in vera granderò ); 


anche b= spigole del te: 

traedo = AD ed fj= A=to=D@= DR =. raggio delle fra 

cincoscritta al tettoedto 41 prorellsne in via granderza. 
de glil; Gebo; asti; (Sic preso by35m). 


ha = spigoli. dlell nia è ih; (ia inddera grade) 
| =DA=dG530.. 
FR -FE-PR=. spigoli dll'cocitobimedro concavo; Ref SE: 


51 noti che gli spigoli PR = = apotenò delle foce del telroedro. 

AV = distomo di A dol segmento Pi; AV feat (E; 

dî = distana di v dol cento sfca; DI: Gp =RE-M-VR. 
calcoliamo /arngolo Ae 


205//0A89] - dA +AVE00° _ PSA tè: do 


3-DA-AÙ 7 26 (E 7 a fas 
+ WR Va ff. L = O,£1985 4597. 
n DG è} 7 E 34 3 


Au (aa) = 


= ; tana (RO) _Q 965925885 


cAan= 4° 00° 257 25790542303 [ 


Cilolome l'ongolo [Owa} 


deu [odr)- sf d}bhe] > seit) Re]: caro) uit) 
- (EL), Sr ei, 
OE [mod (EE, 
n (00) | [a a | 
[eèa = 65° 8" 517 0931915 | 
AO VIE 
Ra + Rote) (aa) Fa) 


AG= si È h 


sec00)2 see (irc na ae» 
- (8 - 20/64) } fee, a ene, 5 


dra i 


ali (83213 LS tua laio). [ft 


ee |, Il} Dee 19° 16° d, j 1007628 


Ta _ (4 voe: / 
IV = ce (i ta) EX ir) fe 
Ve AE = {o sttrssa)£, 
= Np- b- L5-5 = f? 2 Pz = bogiggonssi)i, 
calcol'amo : QP =P£ - VIRA TR Vai slk FR n 
$ +478 @p- Ma 
UE (ee Lr) 
II quadrilatero piero Are 


fornisce bh configurazione del, 
le facce cel nostro solido, he 
avevamo gia calcolato e dite: 
grato. A fianco € lo s0tuppo, 
per costeuce medelli, dlelle 
parti oi'sobzo da soveup: 
pese alle facce de) fehae= 
deo; ne occorzono gufo 
per ottenere i solito compl 
to. 

Abbiamo tibeluto i csleoli 
per esprimeelr n» rado! ; È, perone d'f, 
comungue zicordiamo chef, ste f 632998168) 


Ue] = (p.n3r24 sh 


Afianco è lo se tappo, 
per costruire modelli, delle 
parti ci'sobiolo da sorta: 
pezze elle facce del fekae= 
dev; ne vecorrone gufo 


per ottenere i solito conpk 
bi 


Schema del 


DELIO IDE DODECREDRO 
olledio De 87° 50' 435, 


Schema del 


DELIOLDE DODECREDRO 
aliedio Dr 11°50'455 


I dSiocisdodecaedro b An 


(06 facce guoelrilalere , 86 vertici, lesa E 


Consrderiomo un ofaedro regolare A,B,GDE,F, 
inscritto in uno usferò dl raggio jp n centeo D. 
Consideriamo il triango= 
lo sferico ABC, prospi= 
ciente lo faccia ABC, 
dell 'otteedro; consrole: 
ciomo che gli arehi: Ae, 
CB, BÀ; 4ionotroccia: 
ti dell'estremo Poli. 
tre vdogi : dk; DE, di 
che it descuiono l'arco: hè, è; 8A, 


e s1à ADE = c6R = BOR = =% (con voriebi il da 
zero a Wrad=90, da assumere come porametro). 
Consideriamo ora il coggio OT, che possa per 
y centro T della faccia dell'oftsedro è probin: 
ghiamo tole A ino ad un punto Q, tale che, 
i quadriloteri : ARQR=BRQR=CROR ; risultino 
piani. Questi tre quadri /ateri piani sono le foce 
da Sovsapporre all'oltsedro per offenere la closse 
di solidi detta : diploide o di diacisdodecaedri. 


Sionobimehe 950% d'acisdtodeccedro € 


individuoto dal parometto L. In porticolore per 
A3 Fred 245° si ha il haperoedo (eh abbiamo giù teottat) 
Si noti che i punti: B;B;B; guòlungue s2 4, 
sono i verte; oli un truangolo equilatero: FE=PÈ=PR, 
<l cui Lato toggiunge il minimo = (,) per ct=45°; mente 
per 430, o per =30° sy ha il massimo = (VR ‘o, 

eSi ha anche: PA =PA=FQ. Abbiamo gia di 
mostroto, (per 4=459), nel tropezoedro che, se Q È 
sulla superficie sferica : PR> AQ ; cio) a maggior 
tagione, se AL 45°. Questo implica che il qua= 
alriletero ARG (cr % è it punto sullo sspertice sfrica 
del vaggio per il centre faccia dell'afoedro) non È piano: ese 
othe al perimelto, tracciamo la ollagonole Ads, fin 19) 
7 he un esseisolfsedro convesso , se invece traeciomo la 
diagonole PE, {re 40), si he un angolo diedro con: 
cavo sugli spigoli: PEGPRRE, 

Considerramo gl ass cartesioni, come SI và 

‘» eristallegrafia, cioé: Di me, DB CAMEZIEZE? 
(ferna antiviaia con /9 de volta verso / bsserestore) 
axtemo: Azlo,0,() ; ss/o59); 500); 
R=(D) fesa, fora); R= (past 0, posa); Bf, fd 0) 


) [fe t)] 


Oaleoliamo la distano PE (selle condinele cortesione) 


Phi VA fumi)" + (q essa -0)% (Gea fee) = 


=f}Prater cai dui + 008 + LAQUA EDIL = 


caleolràmo l'angolo - (2AP)= desi (Es) i 


( ERP )= arecos È dia) + 2 (ttt) sen] 
À 


(os (8) (RXcag- sn) 
art fe (Xe 2uca foto) (x gua ftg}ers). 
2/2 [s0g)(crs gong) 


= ones | sua (6) - Co) + con (eng rt) 
i (cotfy- su) 


cd + cs sui 


=Qetoi 


( 


Posto: (=4 , edleoliomo oleani elementi di RAR. ol variore dli A. 
FE (RAR)= A 
1, 414213568 90° 


PAP)= areeos 


«| AE=% | Af= % 
o o) 4,4142135 62 


128}025 666 96° 4% 48% 45 
suatrot | 85° 46° 33704 


10° |osmgnese |1,9855t5249 
45°l0,46/052384| 4,41522852 


30° 09.51%638090 4 4064982433| 82° 33° 52730 
45° 0,fes 366865) 0,165366965 1 80° 445,3 
60° 4 0,5176538 090 | 4, 0648824331 #2" .33' 52" 30 


*|4,3/f522858| 0,261052384| a,224t4gegi| 95° 26' 3304 
F. 


o 
9 ui 4488135628] 0 4408213568 90° 


Dobbiamo ora imporre lo condizione che il gua: 

dhilatero ARQP sio pioro. R tal fine seuviamo le 

guarsbpe del piano pe Akiko: (£=1) 
GX+ DI4 a GEA (Sostrizionele comdivate di Aff) 


per cdlcotone | eoeffrerenti 
a © o 4 
Bj O cos) dele)l- -seuacosa = A 


Riel) 0° col) 


4 lo) 4 400 

4° 208%) sralali. (1 05/2) subi: A = Cosfeosu)-1) 
4 o tafa)| |1 0 eng <a 
o L= 

04 sugiz A; = duet 4) 

DI (o) ti 

00 Call) 4 Ae dtule(-co) 

sd 27 si Sa = = 4 


L'equazione del piano sero” gold: 
fat) + as 2 - + 


Notiamo che ani i parti del eo9910 dd vale la ces 


[azione 3 


pe cu dovendo @ 


usodeisfare l'equazione del piano, 4 ha: 
(fit Satie +i)r4 


fesa — LOS'h + ACUA  AUÎK + Aes eos) x = AUX eeSd 


=ifazze ieud €0Sd 
dere aid 1 


Pa = VE JM feat Fa-f poso)” posto([=4) 
= Ra -Ba= J3X +4-2Xq (ams cos) bb 


ha 
AQ=AQ= VE +41-2%Xa 
i ‘ , x A 
Velenti udzione del piano Ate. (434) 
coseni direttori ed argo) fumericomente dei sof) 
c0s(sx} | cos(w)) cos( e) 
(Nx) (84) (2) 


lo] 0, fot 104351 0,}ot108X8! 
(90°) (45°) (459) 
0,066870192 |0,44134824Y|0,K64329%97 
(84° 09’ 54) | (50° 06’ 219) |40"09' 09) 


4, 41k213542 


0° (o) 4 


10 0, 08}488(64|0,83909963) | 4,308335759 


0;1.0388/854 |0,60545t #1" (0,783 04101 

(84° 02’ 189) | E2° 441 187) (34° SY 03) 
DNRLLOHGEZG DI LETOST4F4 | 0,843 C1 0025 
(#6°56'08)| (60'51'09”)] 30098’ 36" 
DNESEOE Fk | OZSFIOCICA | 0,PULESCEYT 
(69° 03° 22°) (69° 03° 2'){30° 2140") 
p,e&}osg4}4 | 1226044024 | 0,5436/2023 
60° 51' 09) |(F6*55' 08") (62°28!36%)| 
960846 #13 | 0,/03881954| 0, t99o6i01E 
|E20 44) 157) |(64° 02' 49)| eye sr oky) 
ortoXrosg#i (7 PIZIIZIOTI] 
68% (30) (659) 


1.521 01316524980; 161326 988 1132946 


1 10,261949192|0,5f#350249|4,125361838 


45° 0AI218562 01418213562 141158941651 


60°: 5}F350269 0,267948192|4: 195381838 


al 0,£67326988| 0,131252498 1441329116 
fel 


90” >] o |4,404813568 


(fn) obbiemo 913 coleolato: Ga = fzewug| ; Af=f=cua (102%) 
/ansolo (2, 68) = t0T)= 10° 3l' 44° 
faccio ABC dell'ottredeo cui corrisponde du, T = cento alellà 
Lone ACD dell'ottaedro cui corrisponde Qi. fu (ada) #. 
De, = Xi 


emer = akelih > Q0=2Xa 
a) 4. FR°s apr AG) 
(AR9)= oxcevs (+ TIRA 


ore 6 = eenteo della 


ongoli delle 


= — == foce. 
Aha) pa (+ Rf '+a-— AQ mf. PB. 
% (APM(AP) 
=Srano : 9%, le coovdnote dei punti inter 


celloti i piono sugli’ 066). 4 1) 


Cose]: bad Ei 
Milori delle coordinate è dei caggi 0G.=0d:=. (be 4) 


es Ta Za 


4,191 #6359 2/1 


40° [915190522556 0,899 024979 | 11,43005221 


4595454090 4 ‘3032253 3 


45°|0, 526598638 0912095587 


3,f320509464|1,k3205080? | 4 


24142135658 


30° 0,5419164 ‘415 0938628511 


45° 0,5469/9160% | 941290048 


4. f32050808 |3, 39050801) 4 
A430312.5313 | 1,595254030 | 


60°, 54191t4615 ‘0, 939 6285t? 
15° | 0,5265598 6324] 0, 9120 9558f 


Dimensioni ed &ngoli delle facce (£1) 


ol Vra] 26-4| 00. cosrafa) |cos(AQ) 
AQ PA=5| {afta) ARG, 
o 
i i 
10° lo#w5t69031 |o,jpez23sis4 FRASI CIRUIOLE LI 
IR) È Lies î (19° 37° 86") | (418654) 
45° 10, 9824515511 \o,f36220 dl |-— 438439599 | 0, (9 484031 
pete (a 1198 SALIRE {116° 00'29) | 45° 59’ 08°) 
30° | 0,8923542335/0,632329432| 123534923 |70/19653604 | ,4%665328 
den Sert (101° 20'04°) | (&1° 31887) 
0,5919f99573Ì 409383632) 0,1464446! OSE 4LESI 
L 1219} I il (81°34/44) | (er 3440) 
60°| 0892884233510, 4328: | e4vessrasi 1_p,/965360! 
Ù 908542315 |D, 6323296 | 193834923 L6sa130) (lore 20.087 
#50 |0, 882451761} 10,73 62203544 4,053 19 265 | Pr604040818 (= 0,433499 698 
TRES si SIRO | {16% 00/29) 
30° = sa —S sa | 
Li 


, A 5p 
calcolamo / angolo : (EAP)= zones BA, vevifizhiomo che 


le somma degli angoli delle fece guadpilatece ù 


e 


360”, 


Per ogni L eiportiamo le dimensioni € gl angoli 
della feeciò , nonche il disegno in scala 


= 103 
a ZIALE TLIA 
AR 
pas = 0,F}82335154f, 


1 3 4485 575249 P, 


BP = 428105646 f 
AQ= 0,878516903) K 


deli e deg. 


angoli: 

RAR = 86418” 

AbQ = 119° 3726" 

AÈQ = 4l° 5654" 

RP = 73822" 
EDI 


[C351 Lai e die ; ongoli 
AP= G= 0,341052384 f, PAR= 85°26°8" 
AP = f, = 4019522858 f, pbg ne dda 
FO la + opsezionsati AÎa. ao Lp, 3 
PR= Apri fi pQp= 3a è 1 


AQ = 0,882451t51t f 360% 00° 00" 


330) Abi edisg. |; angoli 


AP = L= 091638090, PAR=823'52" 


AP=0- 4,0000000 fi — AÈQ= 101" 2004" A 5 
Ri K , 
PA= tz 0,6320242 f, AÎR= Gr arse a 
PI 
= 406882433 f, ARM = 34 008 e 
= 08928542335 È ao'ontoo' 


PR=A4 
A@= 0, 


345°] lati e gliag ; angoli 


RR <li> 0,pess66860,, PÀR > eri. 


[SI 
lana PA A La 
AB = li = 0,f65366065f,  ARQUS UH è i È 
— * A 

de U=0,5019/8551f, APQSEIEW è dB e 
Phi= 4 RÒP = 18° 18° 49° 4 Li È 
AG = 0,8963339486[, 360° 90 00° 


Per d=>60° ed 4=15° l face sono simmetriche od 330° ed 
345°, per cui basta riboltare le fique intorno all'asse di 


FE. quindi Q è invariato BR scambia P. £ scombià È, . 


Colcoliemo ord gli angoli dieci di questi solich. 
diplidi 
3 Bagole diedro sugli spigoli usenti do Qu: i, 


. . nio pio sha ii 
-—-Sogpomo che gi angoli: EQP= POR=PQR= sorcsna (2). f. 


Sappiamo che un vertice ove concortono tre ficce con ango 


bo=?, 4 diedro sugli spigoli e. Det aresen tas) 
0). PE. PR *_ RR Tp 
se(8): Bini lf [PEgiE de (RE 


per cui 
SD, = cares _R@ | 
va VT rR 


di puo anche scrivere : 


Piedro sullo 


aa 4 
Dar = qareseon (== alli 
gp = Q00CS / 4& [ae ) spigolo GP 


Negl oltri vertici concorrono Quattro focce, per 
ba FA P 


cur avremo : pelvertice P; 

Da, = Dar ((Jredro che abbramo 9/4 cakolato) Ga?) 

Dea Da 0 Dada" x ° 

Nel veetice A abbiamo 4 diedei ; due uguali e VAR è due 
uguali a Da che restano da edoleolare 
Consiolertamo quindi V4 te/angolo ARR e cer- 
ebiamo di calcoCare l'augolo diedro sullo 


Iiggle Li AR 


Del piano ARQP conosciamo l'equazione . che possiomo 


[Ben fed ez 1-0] 


da esso possiamo tieovare le espressioni ole’ eoseni 
doettori della vetta di giacitura del piano. (coseni 
che abbiamo snumericomente, gia’ eolcoleto € tabulato} 


Serivere : 


Indiehisme con: |A = |Va(4- costa — 9enta)- sutiesta 


| aytemo: 


cosnJ) = dui 1-04) 
[rage Cep 


Se considercomo 7 prono della fesa ABK (dif) 


abbiamo A3(0,01}; R=(iewa,o, css) ; R3/0,-com, sue) 


a D 4 4 0 4A 
so uudent;l | 0 cus | cost(cosa 1) ; 


/ ‘equazione del piano sora quindi 


4-104 de 
42684 x — serrrp find 1=0 | 


che ali Herisce solo nel segno dlella 4 date tha equazione. 
Ti 
Premesso ehe / ‘angolo diedro su AE eiof: Dee equi 


vata è/ ng $ delle nvemeli (vette di giacsbiaa) Sa 


giovato di uu piatto : D} pg Singo* 


icieordando ehe lag oli due 


NI vette nello spazio tecdimensioale 
X £ dato da: 

cos(it) = costiere cos[i)ecf}) + cofta)ectta) 
ce dalla somma olei prodotti dei coruspetti' caseni 
direttori, nelnestro caso abbivmo: 


Di, = M80' reco: | celincnl'e dt fici) pe cs 
i <(4- coste sente) pela coi 


Da =/60°, ae reo 
A A 


Per coleolare Lergolo diedro stillo spigole AP=Ù, 
L vertice R_Aella frac adiacente € Sulle x negit ile, 
pa cuc |] eguarione dell sugolo dieoio dora esere: 


UA 190% noe CA 1 cd). i Peli 


fer calcolare Tar di puo impostare if discorso in mo 
glo fosse più semplice. Porche” PR = 244 cosa, € poiche 
/e qree der Zriangoli ARG ed ARE Somo uguale , auch 
le abterze zispetto a/ Lato comune AR sono duuee 


hr = A A (8jpr) IO _ AP su(k) 


(ove: de, AR .) per cui: 


Las tod 
Da = garcsen (fi. =lovesen (a ta) 
fa 


Formule obbastanzo sintetica ove emudo aoti:4ft 
e sf risulta facilmente coleotobile D,, in funzione 
di A. È 

eSostiluendo osbiomo: 4° (8 Colt) n) 


cos (rîn):cesà = (Elo sett); qui» prati 


Di 
BD, = 2orcsen 


cosa 
(03 13) festa ag 
ma : (e frasi | [ses = 4/ 4- cos) 


COSA 
da see (3) 


A+ fur 
Buca onesen 1 2- (cado e] L 


| guar one in 


Dir = gres VEZTEZZEA 
sh VEe eos) (+e) 2 invione di 9, 


fer /o stesso vagionamento il diedwo su AR sara: 


x 
- 200esen snc 
Faz ener (452%) | 


RR=èfams ; d> fotug ; seni « (EE ein 


sostituendo: 
Ip > Laxesen 
; LAU (cs 
EA 
A cHAA) 


da saorese, (MM 


Ve TRY (cos nz 
E ; sasa ( (oz) | dei vile 
CAN "i , 
Dop= è e LI gia frovetà 

ep MALL n) [ ) 
poiche”: RR = eni, ; (e) su Eh > = Ana Gy 


NI Ea) 
Dar wi Dar Da le) nNOrE 


40° | 425° Ab'4t | 10012 54° |) 1 54 Î 
15° | 428°30 efiw | ,05°28 30” | (8° wW28° 
30] 8502 N | 128° | ap 
45° |138° 0l' oble | 130° Of’ 05! |138° 0f' 05° |(redpezoedro) 
son | 435° 22 | 67 Sit | sega: 90 
36° | 428° 30/27" me| /68° 96138" | 105° 28'301 


90° a £ ag 


sviluppo di Diaciscodeededro %=30 


sviluppo di _Diaessdodeededro Az30 


svilugpo di Diacisdodecaedio lo diploidà) 
araueho A'inoliviceziione & = 40° 
tl Bn 06102861008 , lee,S4S191585, Q00 1 LIENIT 


spigolo dell'offaedro base + em.6; L+3598513906 s 


Z 
Yi 


pr TIE 


sviluoro di Diacidodecadio lo dyloid) 
parmueho di'melinaazone & = 40° 
dti ro ssents , E ecsosisates enon perse 


Spigalo dell'otaedro base = em.$; Lerrone 


A teo eomadotogi sn 


diamo un abezzo prospettico dh due solidi 
dioesdedeceedri, polividusti dai paromez 
bri: d=90° ed 4=49°, der qual abbiomo da 
to anche /o sb luppo + Per l'angelo limite A= 48° 
il solide diventa un 'trapercedto. 
(Vectasi anche quanto esposto per il solido: 
pertagonodode caedro - [fetaricedro ) 


diacisdodecsedro olplo;de 
N =:30" 


°= 40° 


| | das dodlecaedro diploite 


L'ICQSITETRAEDRO enfag 
entagonale 
24 facce pentagonal, se vertici , co ni Fez 


Consideriomo un cubo ed un oftsedro cementi’ lo stesso 
centro e ui feriti agli 
sfessi assi passanti 
per r vertrer' del'» 
l'oftaedro e der è 


centro Lace del 


utbo. Siano cx4a 
toli ossi e siono: 
> 
4 4,B,0,9,E veli 
ci di una faccea 


generica dell leosia 


I . tetvaedro pentago= 
I nale, ove i vertici A 
corrispondono ar verhei dell'offoedro, mentre è vertici” 
2 eorrisponifono ay vertias del cubo. Jvedici A dono 
comuni a qudltro face, come mell'ottsedko; ivestici B.somo 
comuni o Ére pre come nel cibo; pet La giacitura del 
le fe dell'icositetraedro peptagonole non corrisponde 
alla geaertera delle fece del cubo o dell'offeedro. 
bb cristellografia, il solido ieositetraedzo del gruppo monometrico, 


sistema cubico, € la Ermò della classe iioedrica” della 


‘ ; ni 
anche: c/osse ventagonottos itetraeali cd, 


‘GI clementi di simmetriò di guasto classe seno: 
guotiro assi fernori, fre assi guofernsr, del 
cs bibari; 1a simboli :(3A, REZE SA). 

Hof cons;derramo è: fssr guofernari PACI tre ussi 
xc.4,, 2/0 suol dire si iyerher A e Je Facce 
che baro in comume Re fulfe le altre frese si 
enna ono 0901 quarto di giro per tuotovone 
intorno a tali asse. 
Consideriomo: Assi ternari , » quottro assi dhe 
31 affernono Aolle diagonali interne del cubo ; 
tali assi uniscono due vertici D. Nella rotazione 
ogni terzo di' g1t0 51 sonappone su vate 2 
e tulfa Ja configure one. Deconte pero notate 
ehe preso uu ose 50° gl alter 6 punti d 
Uyd ttovamo disposti’ cu modo tale che ogni 
Atto di greo 1 sovrappongano alferndf, vamente; 
eroe, ol primo 4 di gie 4° present, Pa D pid a allo, 
(se iniuzimenti SI presentara <il % più cu 000). Dopo 
du atho Vale eiforia LD prùù bene che st Soraga. 
sl crifimanio def Pep 3g di fee. ha uu allio 4 
di giro Pos riprese Q6 pà alto Aa seppe a 
quatto cede averinio motalo cre quat dlojo #94 34 


9 Via. 


Considereremo “Assi dinori" L IHagi che scolengono 
unendo $ punti medi d'egli spigoli opposti del cubo 0 
dell'oftoedeo, ruotano interno a Questi assi il solido 
Si sovrabpone a sestesso ogni merzo gito, 
II soldo non presenta poni eli simmetua. 

Se oeroendicolormente agli assi inori Jaceamo 
passate dei segmenti bisecoti doll'asse binario € 
ruotati di Y rispetto atta diteciume dei rispettivi 
spraoli olel eubo , avremo che gli estremi oli tali ‘ 
menti sono i Vextier m cui comelidono B,C,E di 
Îre facce. Avviene che se la tuotarione è vraria 
(0 antisvazia) la alstinzione dei vertici delle facce 
e scritto ABCDE in sequenza ontiotazia (od oraria). 
Si hamno cosi due tipi di icositetraedei pentagonali 


VITA 3 RA È 
delli ispettizamente siiste e destci e non smo se 


veasponibili. 

ti 
Al simbolo di VESZI LkK del desto conssponoe d sn 
dolo di fPcera É K ni di del sihistio. 
Unendo / punti medi degli spigoli opposti dell'otta= 
dro, Si ottengono ‘gh stessi css; binari. 

Cevebromo ova el cleterminore lo pesizione my 
tua dei vertici; vediamo quali elementi dboni 


che Vi essere uguali) 


nano 4 foce pertosona/i 


fer definire un pentagono occorrono Sette elemen 
l' onportuni e indipendenti fra loro. La «somma 
der Cinque angoli interni e 540°, percro” il gubto 
angolo non È ineipendente , e l'indipendenzò olegli 
attu' quattro è Limitata olel dover essere mino 
oli’ oi teche la bro somma srà superiore a 360° 
md inferiore a 540°, pocche' dei sette elementi 
&lmeno une € unò misure liheare, occorrono sei 
angoli pet determinare pentegoni simili. € sorenno 
puesr fia lati e diogoneli poiche fia solo lati pos 
sono essere Solo guottro indipendenti. Occorre che le 
terne eli tre angoli non si siferisesno è maghe tuan 
golori di' vertier. Cio' premesso, etribuito «l'va: 
bove 4 ao un lato,è possibile determinore tutle 
le altre misure lineori in funzione di de dei 
du sugo; é opportuni}. 

Nef/ caso del nostro solido, v sono pero’ 
dele condizioni iprzrdli che enducono dl grado 
di osgitrarieta’ nella defimzione alle facce 
pentagono ABCDE. Absiomo metti, se A è il verbi, 
ce comune a 4 ffcce, {cioù e verte; 8 corrisponolono 
ai vertici di un ottaede0) che E = AB. Analoga 


mente ? vertici D comunia tre fecce implicano FD-DC. 


Attribuito ;l valore 3 ad AE>RB ec lvatoe x 
ad ÈD =DE Love X=K4 , vestono dè determinore 
d coeff K, dt lato Bi è due ongoli 0 due 
o&gonali. 

Vi sono poi grandezze limite, per esempio, posto: 
od = EAB ciremo: 60°4%< 30° ) perche per « =60° 
gi ha l'ottoedzo, perc = 90° Je quoto facce aventi 
Am Comune A sono complanori. 

Andlogamente per l'angolo EDe=d, dlorcà es: 
sere 90<Î< 120, per ds 90° Ai ha il vertice del 
cubo; per d- 120° /e > facce aventi in comune D. 
dono complanari. 

nbivclidtoniò ora le condiarna srbitrerie. 
)Imponiamo ehe / angolo dredro sugli “spigoli uscenti 

da A, sia uguale all'angole diedxo sugli spiaoli 

uscenti da Dj cive: 5 =B. (-Selido a He uguali) 


licolnomo i die dedri m enzione dell'ango: 
Lo celle facce dio: 4- Re+S8  h= sua) 


78 = Lsuug 
Fp=P8 = IS; = WEA pag 


de Dg)= 7A = EA gu% 


DU 


xeDE DB; AsXiui ; 

Fc = 2 deh) 1 EP= x Aes), 
D EF aut) 

su(D4): Er L 


z ses (da) __ 
< qual Je(}) 


E 2 arci 4 Al) 


Zi da cui: N30) = 200(2) 


4) Imponiamo che anche : 80°: D=DE ex 


A 4 sE di 
3) Japoniomo che: ABC = 8CD =CDE = DER 


Beremo che: | J= Ra LI = (85-38) 


sostilendo Vh=ers- gs ha: 


cod e cos(0t5-g) 


equazione che ersulta soddisfatta por {430 VEZtAZZI 
= 80° 45° 06%1 


da cui: 
n LE 14°, 8120145] Î 9204 48435] 


Fassromo casù disegnare la configurazione di una 
faccia (srimil} e Golcolore le correlazioni fra 


gi elementi Lneori. 


/Faccidmo l'angolo in Az = 80°45 0618, 
e stacehiamo | due segmenti : A8=AE= 4, e neu 
vertici Bed£ tracecamo l'angolo Is 18° 484854 
delerminiamo così il punto F, Resta da tracciare la base 


del pentagono xd 


3 fe: 
eu. st = 36 =DE. Sappomo 
288 1? î. 
un: che tale fase € pa 
Hu ra/lela a SE, che gli 


> 
angoli: BCD = e =. 


a 


cea 


Prenolamo su BE 


il segmento BI =4 
e de T la perpendì 
colore ad EB fino è determinore D, da 3 la po, 
rallela a- BE fino a C su BF. Dimosteromo ora eli 
aver tracciato ‘pentagono fpcera sellicositetraedro. 
rEbl- (AF - A4B) = (#88- g)-(90- Dl (#55) #07 her 
notiamo che: (180 ‘65%%)= (85° 2) = ar, per cul se da D 


tracciamo [a perpenolieolare ad AE ro a 6 offenia> 


mo che 1 tecangoli DIE è DEF sono ugual: Die =9Ér, 

Ta] = 7 : & RR 
/angelo:\ el: 90°- TED= 60°- 45% 9)P- eda = air cr 98° & 
«Sia H il punto medio di £8 per esi: 


HET NBZ 4H4ud 
MET NB def 


nea I 
x Li HE-TE)=((seng)& e 


x 4 cos) s - den& 
(4 203 coss.) (os7 dn& 


x(4+ (cons sens) = dafuzionz) 


Qu, e0s 4 tl ge efi VIZEIIEDTE 
t) ’ 


Pdl PIZEE (a) 
ano 


Xx =4 

d+ E (dr | 

Se BT = 4 | |TE|=(BE-BF)= Joss - 4 = 4 
2 Dia 


pe) fg print) 4-4) 


Entrambe le espressioni della x olanno: 


bor +0. 40440.22534349156) 
uguagliando le due espressioni si ha: 

li - sug) = det 

( 1 (dg) 


IRE CA 
Rn: rg 
è 


dla cut : 


elevando a quodrato, svituppande e sempli biondo 


olfeniomo: 


seui(&)- dei(£) + 148) ri = 


equazione di terzo grado che fornisce und sola todi 
ce reale : RZZE 0,64FF988} 12610 42% | = 5% 


K= 805 #51702 08839224 | ] = 80° 45° 06" 1245188 


Co implico che non è possible passare da una 
all'allta, espressione dello x con semplici passaggi 
tecgonometesci ; ma la loro uguaglianza È cons 
diziondtg d6/ Po che d 0455 quel cerl'o và 
le che abbromo celcoleto, e ( ‘eguaglianza CZ) 
È più valida pa vob did divers do guello col 
colato. 

Ho anche dd ha lo stesso valore da due Lormule 
apparentemente olivetse vediamo, se possibile 
CA emfrontarle : 

co) = E cost, 180-4)= Vittone) 

elervamo a. quadrato (si aggiunge una rodise) 


costs = /+ 20s(135*-2) 


sug = cosp(ss0°-g)= eee 3] 


ECISE cos (ato°- 2} = 0-c0sf 4 Aut 


deals = VARZI 
blerando di nuovo a quadeato % 
(dente 4 au - L =D | 
z_*_ % d 
equazione di quarto grado che ha due tadiei 


reali : 
duglzd > 3-90 2810 ) = 560° 


Di 64RF$ BIFIA IO |(idenbica atta vide meli d pad 


ra 
te 


tonfrontando le due equazioni (espressioni iu Au8) 


sguali ad (4) hi 


4 3 ? 
Aus è Lig = ALL — 24 tt Aut 
Itaca 2 Ceiet: 


sewplifcaudo e dinzendo pe seu ) bora: 


3g _ eu dro 
suudg — SUS + dg 750 


che è l'equazione ol terzo grado; 
che diidendo pe d00(3) fogli cuuo la, vadiee quid 30) e 


e,o' vuo€ die 


che Je due espressioni Sono confrentebili come uguali 
Selo par il valo colotato dix. Notiamo ehe auche 
la coppia dh tadier immaginarie sono ugual nelle due 
equazioni, cioé le quattro cadiei dell'eguavione di quat 
to grado Sono: 

x, 0, 16100564369 4683 + (- 0,86OL166186235694 

X, = 0136100964 3694483 — 09603166 18623 8684 

xa GGINI ERICA = se) 


43 4 
nell ‘equazione ol ferzo grado Le cadier sono identiche, 
7 


de rappresentano. Aes) . 


Manca: X © 
Diamo cca und tobello degli angoli dell feccia 
e le toro en 2/00) tegonomeltiehe. 


Ricordiamo l'uguaghonza dei truongoh : DIE a DEE pet 
(3277 2A6 = DAE 2008 are (37) = Csi (EE) neh (sere 10) 


A CELLA 
DAE = 046813455 B9880086 ved = 2602663654645488] 


Pentagono irregoloere - foca clell'icosistetroed-o pentagonale 


Tabella di funzioni angolari << 


Angolo | esoranti |sessodecimak' | sessagesimali | 44 dli giro deo coseno tangente 
> A} sen È 
ia 4,4093830 %8 | 805 25/70208 | 80945 06 rs 44,458110364 0,92}00//41 | 0,160X/3944 | £,14/330-206! 
Danu #88 x r = SI 3 
"o 0,0463153 60; 81585104 |4o"22" 331007 | Ye,ucsrorss |2,6449827 |0,t6191/408 |0,85034020f 
 |0,352345469 [20° ep92552 l20° 453 |4 83244146 | 0,345/004/3 | 0, 938868#69 | 0,3646891) 
Fata = der 3_| Vinnoseeasté | s, 7689111] 
90 % | O86LIOAFRRE | 49° 62414996 |49°3t° 26% A545324t8 07618114086 0, 64}X988X/ | 4, 135989901 
C=AED kp=: So Fees n AS: pa T 
3185°-& | 2,003848721 |147 8/20F45 [414° 48° 43%4 (3 1355 56}08 0, 907689063 [7 0,4196433}8 4,163 00404 | 
TIPS o UTI —-—+ Li 
45° $ |0/433052393 |241e120p448 |-24° #8'484% |4,5090644 |.0,4196433}4 | 0,90}689063 | 0,4623204}| 
Cia va VO E a ii "| ro 
4548 |4,181343933 | 65718792552 pera Lessini | 090769906] 0,4196433Y} |2, /63001042 
“i(0%4,) |0,568871366 1347 5999624 | 32035" 38/2x | i 019902: | 0,539492013 |p,8425091 62 |0,6393}9225 
cARSDAE | AES 1613663408 2545 | osa), 2548047 | 1096062] gcc 
DAG |o,4925/3959 | 29128341159 28°13' 08” 3 esseri 0,43294254|0, 8814693} 9,5346216 76 
Lia RR mai TIEPOLO ia 


de | 4324539348 
| dezav ana 


IST 99051442, 


343645843 


0,9698316t je:263195518 


398519163 


0,6}9309317, 


387 BuS60087| 38° 55' {tg 


4 
Li pasagzais 


0 t}f9006£94 


0,67,5355964 


0,80f6/4X61 


Caleohomo oro fe ie ian fra gl elementi 
n gua colcoloto: 2 = d. affrsmt) 


A tina a : 


I° 


2 ora 


A6 = 2FH + 


34 COGI = 
1a 37 faug (45% 4) = U- 


Lia 


2 =" 


AT A[AA0 23 2544)}= BC = CD=DE 
{= 


abs 34 0 64]}988t| = 


= EM= (0,64 2798814 = (temvelrugonole) 


4a xe(4419643319) = AB = AE 


= (feti) 


[423553712] 


,) 0,361811408) = HF =g(tau(4% 5%) 


AU)S ALS 


1-44 


ad (1-42) Losa dia 


00% - n, 


A 


ue 
FAM =4 cost =[s(0,#6101408)] 
Tea x (404 (45% )) = halo: Logi 4) - #4) 


" 24 (24004) - 4}| [7E= 4 (oa9559t142 TE = x(0,4136433#1) 


DI = DG = X(cos(46°-3))= TE taus(15%14) = 4 (2-201:g)(cos(65”-%) 
br: 4[0. 63936824) LA: AH = MF = ANA HR = (dest +57) 
AH= 4(440199633)= NF = BH fa (15% 4) = 4/140n05633) ; 


AC=AD = AG/<os(£R0) = BE = 24 qult)/ cos (€àv) 


AZZ 


(AE = AD = df1sarre13) | [7] 4 -Hlossa20 29] 
AF slAM+MF)= (RH+HF)= \AF= DA 163001041] ] 


T= VGREAT sergio = derma > 
Nigra ; [ara 4(0,833286754)| ;]47= 4%] uil 


AAT = 


ATX 


BD =CE E Ray (#45 


4 
meoro sqrop. 
Pai) 


5) 


% 
ecoî / ‘angolo ATM #54) 


ATE 266045%2)}F 


= x 1,6850/9324) = 


è 
sf 
SP 
sit 


IZ 18633041] 


\BET= FF = BH/cs(as4) = [454365301 
Ea x /es{u4) =|4(0:839286}55)| ; (CH=%%) 
CR = > foss( 4624) = 4(0,35220128) /0,342509162) = 


[Ea= Lo4r9008330)|_QH=3 (663 RA= 4[925183193] 


ti) 


3a = RR -RA [RR =4(1108999901 


Ba = FA=\Ft-ac)= |8Q= 410168392315) 


Correlièmo orta gli elementi Lineari del solido. 


Porche ;l vertice A” È comune a quattro facce adia. 
centi e sullo stesso vertice di ottaedto, ubi ogni 
vertice di vttizedio È comune al vertice A di quatto 
facce adiacenti indicizziono le tettere delle facce con 
l'oroline in cui si È ruototo coi vertier delle facce, al 
aveemo: A, , Az Ag, A ; Bi Ba) eco. 

Fero' pella protezione dlel solide, per distinguere la 
protezione di A da A spoottemo un apice A specie 
cano /a posizione Hel piano. 

Indicheremo con: = Apiaolo dleli ottaedro i feb: 


= 149910 della sfera circoscritto all ottaedro; 
indreheremo con Le = dbiavlo del cubo (terno, 

nom citcoscritto oAalla sfera di raggio £), 
avente ogni vertice comune 4 Te ventre UAPZA 
facce. ( L telzre delle facce semo gra helena, 


n Pn ala 3 = 
ma per l'offaeoro indichevemo | vertici con +e; 34; 2). 


Faccia dell icentehoeodo 


pentagonale : 45 calo 


bu 
16 i 
I 
' 
t 
DU \ ' 
x È ' 
x 
N \ I 
50 sono evidenuote le grandezze = l ' 
ù È Ù 
angolari riportate n fabella;La Sa \ i 
AI 
deale; $=cuwi0 permette unò fante <a I 
? GCT 
SE 
verifica delle misure lineari. bal 


Lispilego olfabetico delle misure lineari della foccia 


f(4) P105) NOTE 


4 44196433f9 x lati 


14443F511} 4 | 4,051045629 ® ! 


4,168 001041 3 | 3,0f0690/0f x 


sE T 
41,29559%742 4 | 1,839286786 x | diagonele 


4,401189633 4 4,989 189 585 x 


dI sul 
0,76 1817408 4 4,081500521 x 
1,168999304 4 | 4,663500453 x | (1-4) 
0,039286t%54 4; 4,19148%883 
lot 4° tati | 
(A 
| 


468504 8324 x ch'aggnali 


ERETTE PIA 


0,f0440225% 4 


4,186 930}! 4 


1_4.598669046 4 


2,19148f888 > ! 


| 01647F982H 4| 0,9196433}8 ce 


|3a= ER= | 01160892315 4 | 4091552969 n 


0,8392841559 | 4,191487983 = | “E | 


0,35280 1128 4 0,5 x 


0,418038336 4 | 0,593465355 x 


0:6393782244| 0,90f689062 x 


0395592142 3] 0:41964337 > 


0,98 700;4 4 140189633 2 


0,3251P9732 4| 0,3196892 x 


0,4145188 592 4 | 0,58}99995 x 


Abbramo impasto. < uguaglianza degli angoli 
dedi, DB, ma non lobbiamo coleolali 


= LU 
i n 136°, 3092328 p EMI 
i - 136%,309232) als 648 3374 


econo, presaatene 


L 
prinà proîezione 


LA prorezione è franco 
uferisce 1 solrolo ao uns 
terno ontioreria di' assi 
cartesioni ortogonali, menle 
le facce hanno v vertizi sim 
boleagsoti 7a seguenza ord: 
zia. I vexbier D'sono È 
vertier del cubo. 
Consideriamo il vertice 
CISTI semIasse postvo 
delle z, 4 quattro 
facce che vi concorre 
no hanno ‘segmenti 
BE e CD paralleli 
9/ piano xy ,che ass 
sumiamo come primo 


piono ch protezione, 


quindi, in prima proiezione ; segmanti: BE è îD dl 


promettono dm r8% srendeso, 


in particolare 


segmenti BE formano un quadrato di Lato BÈ 
Le cu semioliagonali sono Je provezioni del segmen 
ti RB=RÉ=34 ; cioe AB'= RC = BESR | indichiamo 


con Angy La prorezine di A col 


iano olei BE ed aveemo: 
si “ Gi 3955971427 -[o,316125345, 
(BA AL) AB 816125948. è 
A Agg ).= aresen ne) È aresen (21916125964 Le 6636613646 
x ne a 
((624)= 66° 215809 Î A &):E(RA)= 4 130743 5644 | 
[DA = Ab c04(BAN,}) = quota di A_sul piano elei BE. 


BE= 163015159) [AA = 0,4008905646 4 
Sertonciamo ore il solido con un pivno verticale 


4 


passante per BI = asse della faccia, netcamo che ènehe 
y tren deli z Meli 
‘vertici Ce D giocciono su piani porolleli' ad xY, 
ciIvÈ r dati eb 41 proiettano in vera grandezza, ed 
‘vertici D vroieftano in primà proiezione di lati 
del quadrato che È la faccia del eubo normale a £ 
A 1 Acomento AF passa per 
Dsguate FI pu 
PETS CETTA Med M è dlla stessa quo 


EDEL cielo des ta di , percio | angolo : 


(ie once (ARE) 


VASI 0400830 SEGEA è 954 
A LTT ne, x» î / 
VARIE auecos (24002202646 SCO AGECIIS 


2 
leo) = 58° 14° 5518 [ed 1639 505 


Ù 


dl TER] AR ge 58°1455%208) = IALYEEZII27) 

VARA A# cos($8°14' 55,289) = (37552/0%] quota Si Ant 
piano di de. 

DR: BD su(7I-30) - DR- 4115 9IIYO24 Gietamma di Dede 1) 
Dii,= 2. DR sn Doe) - [DG 2,183105939) = RO. 


Si noti che DE è parallelo al piano di BE, , mente 
DI, è parole e/o ad 4, si noti che CD = 20 d inelie 


nato di 45° tisbetto a 26 pereo: 


D,D,= VE/t + (3a -%} + (36 -yY = = 4 )6.218091269+2,93928636) = 
Bis DEIZI 751093631) {tato del quadrato e. spigolo dele del cubo) ubo) 


coltolramo cta quanto ha ruotato it Lato del qua s 


olvato DE b/spetto agli ASSI (che È la tuotazione degli 
spigoli AB rispetto agli spigoli dell'ottsedre). 
. arecos (PERA pi oncsu (Sla x/&_) 


swta (Fas 7) = Ret a 


= 0,28f4/3/4853 tod. 
d= 16°, 46LE6038% dmmadee. 
d= 


pe 167 90° 03,418] seroges. (augoto di rotazione stnsstea 0 
AGE destra vispetto agli assì 
f= VARETTTATI: di Giri . 


du vis 0,083 4t243 65 


{A ? = D, 358 98038443 


fina {= O,2IESITYLAALI 


Cousidercamo i quadrato © Di Da Ds De faccia del 
cubo | cui spigoli sono paralleli agli assi, C/o’ 
imolica che il diametro della sfera utcoseritta. 
albl'ottaedio, ehe È auche la distaza di due vertici 
-- i AnyAz-= dai Ag Ay= a +2A,h)e 2f, =» 
g=DA/ +Agh ) 4,45 30 93631/2 + 01531352407 }4 


î = rin) ; taggio della sfera circoscritta 


lo = Rf = (4=2385225013,] spigolo dell'ottacdio 


dr =33V2 = > 2484906434 Vasi del oundrato 


VEZIGA 106588038). = Sprgrlto del nn, > id. 


JI cubo eli spigolo TB nom € inseviffo nella stessa sfera del» 
{'ottaedro, è vertie; D del solido sono interni alta sfera. 


Area d'une faccia IA + 22: 7) 


Fasfas4 Sf= 4° 1 192848396) 2 0,4936008} 4g 


superficie leterole del solido : Se Sf 


% = Sk 189091} 


Tutte fe facce hanno la stessa distaura dal centro 0° 
della sfera, per cui dalle coordinate di tre parti di 


una faccia si 


PA caleoiare l'equazione del piano da 


usa /a distanza : he ove dl votume del solido sera dato 


da: Va (4h Sega : 
d lre punti sino; Az ,8,,G ; guremo: 
Xa3O Go 30 i Za=f= 3(4615899522) 


xa 3A] Leti Za ld) 


Xe = Atl deu i Hp = Pub)cagi Zefa 
Abs p= (0,916 125949 4Y(0, 2084124365) = (0,25 9696454) 
AB cos fe (01916125949 s)fa 95898038443) = {018}8546814)4 
6 AA) - (16158995224 — 0,40083084463)= 4,2/5008988. 

0 + 0 + 4;615699522(04)= 4 


to. spe 5468 n)(g) + (07259696454) £ ‘6 2/5008958)£-= 4 


+ (01259696454) (o s1es4601)b- +(41015009358)£ = 4 
da su l'equazione olel prono au cosent slivellore 
Lo 16232062759) x + (0251358416189) —l0, 15034020833) z + 
+14.314061334666)= 0 
uvè La distaura dal centro 0 di crascuna yaccia È 


ag f TANZI TR 
={1, 854064 = Ur Fi, 
hp (3, 061 s346t)0 k i : 
e auindi il ypèume V= (1,334 944334 6/81 89091)£ 
[Sai 
| y= (#2, 453/86%8) 4° | 


Srotume del cubo intermo Vs (S42481223)43 

K rotume del eubo erteoseritto V=(5,496081/486) 43 
de rotume dell'AZaedro y= (5625763681) 8? 

TL relume della sfere i per dipinti; V = (1364382043) 4 


Se dividiamo l'equazione del piano per il termi 
ne nato otteniamo l'equazione segmentaria del pia 
no dolella pesta; Ri: ARPA: SA +£ 24 ore PA 

9,%; sono n segmenti stactoti dol piano sugii' assi 

x; bh = P=+(0.342/02597)4 

» Jj00 = g= — {5,466548933)4 

» E DR = e3 +(1,61589958)4 = fi 
z, 


Se invece moltip hehièmo 


nel disegno y° 
valori in 4 
Sono divisi 
perdi 


‘coseni oltellori De la, 
x olistanza del piano def 
l'origine ‘o’ ' degli assi, 
otteniamo /e cootolina: 
te di N ortocentio de! 
tecangolo PER © punto di intersezione della normale 
condotta da 0 al piano stesso fedi vol rr) 
Xn=4o,635258284)4.; Ju==f:34538295]4, Zy=+fl,16842215)4 
ave: (Of <43740 643346 }242 
Ha N" umane entro la forca parc if Solva ehe 
mon da Sfera erieoronilla. iu guanto passò selo set 
i vertici d°, ammelle javece la sfera Leneritta che 
I taugente alle Facce nel punto N 
di anceos(o, #50340.20735)= 31°45 cit o 3R= Gi 4 (90M) 
AN=(0. $850340205)a {fi di è 2). N Bbpare equidistante da 


80, DE ei E ast punto comume culi assi dei dated. 


- € eseguito anehe la prorezione Aell'icositetiacdo 
_ s/nrstro, se conftontia: 

pa . mo la prima proezione 

del soliolo desteo con la 
perma prima provezime. 
del solicle sinistro . nohg 
"ho ehe le parte cotto» 
staute e/a perle sopra 
stante sono mutuamen 
le ruotale e cuotate 


; a ache rispetto agli 45 
\pie®224 


si; le due ruotazioni 


sono di verso opposto. 
fer poragonare con la 


(i vite destogia e sii 
s strogita percsr ara la 
pas frforion dol solido 


ela parte suporrore com 

picstro % dado ed 4 bullone 

a e noteremo che per alli: 
rene /e due parti nel destro si devono muovers come lay 
i ci 

ritamento delle vite olestrogica ind simsto ome Lo svita 


mente della, stesso rite destrogira enomvali imtertize le prati. 


Sviluppo di Icosjtetroedro 
pentagonale ( Stnistro } 


lle ssi luppo def" destro” 


> limmogine cultore ] 
core Sr re is odori si 


Sviluppo di Icositetroedo 
pentagonele ( Smisteo} 


lla sdilagpo det * desto” 
È Lim gi18 PEA ro marin PI 


Pa Ai 
Sviluppo 0'ell rc0s; tetraedro 
pentagonale {destro ) 


' 
Sri luppo o'ell'icosrietraedro 
pentagonale estro) 


Cora iui Enia MaientiaVl. 4 fazione e feomagotogi PA 


Il calcolo degli angoli diedri 


Abbiamo go trattato il ‘prob fema el coprtolo; 


‘angoli diedri ed angoli delle facce” du 9e- 


nerole per tre facce don angoli al vertice fra 

loco gvexsi 4 <, fà x) con 4 spocato ad'a=Fè, 
bo opposto a LAc, e lo opposto a ‘c’-H8 j ed abbia: 
mo vieavato . /a Fai er il diedo sullo sprgelo dî de 
lo. verbia) * D ron lo formula del coseno : 


| end Cos Lo sil | 


Rec o Aaa fto 


Ansloaamente si€ FOA un vertice con quot 
teo facciate scom ponendo lo base guach Lotera 
» oue terongoli. Pnalgomente 57 possono coleo= 
lore 1 dedi con la formulò del coseno, Se scompe 
2/0MO 1 tecangoli 1) poligono di Jose clel poli» 
dro angolorde. 

Lonsideriomo ora il caso porticolare di 
facce aventi angoli uguali nel vertice comune, 

et Cul Sono ugual; È den sugli spigoli uscen 

4 cal vertice comune. 

DS con <"/'angqolo delie fprce à. 

vetlice comune, Daererno com D 20 diedro 


/ 


guaudo o gli “Sp gol sono tre, ed ovemo: 


ALMA AA. 4A - CA°A 


f r 
cosi L98014 | o; 
Gata Zar] (9 
07 tecipeoco del coseno dell'angolo delle fece maggietato di 


puo, equivale il reciproco del coseno del diedro ati fece” 
Tovole dei diedri sugli spigoli dei veste a 3 focce 


cas(î))= Cost = Cose Colt — cosa A G0%_. 


Angolo d i : vol; 
ZA Diedro sui 3 spigoli NOTE 
delle sfacce Di ssmaslee Firenze, 
420° 180° 180° caso limite 


19° 524% | 183° 01328 113° 04° 931808 - 
MISPOS 5A 432°, 331666f | [}2 19) 54° | diacisclodecazolio 1) 
MIGOV'2I EE 460% s10S63E |M Ib'4S ltrincisicosaedze 
19° 19'02".08 | 14493507 A4f°4)'00",36 | triacisottaedio 
M6° 31 5454 444° 444° limbosdio a snfocce 
|-45915' 441 48| A38011F9S33 ‘1398°%0}° 041 632 traperceclto 
105° 44804 | to CASSte8 | 18t°50'43" 3 Deltoide dodecsedo 
116° 48° 430° | 136% sogeeze |136° 18'53%2 litosihdeaedro pentazona 
42° 53'ot'si 109% 5a no4k |189°31' 163 itriacistefenedeo 


AHI 48% 4| 124) egagias | 14031 SEF |esaesottaedro Ln 


9° 8 8 30420%, - 4%0° tombodlodeegedo 
408° 67 54650518 | NE 54" | dodecaedro 
90° I 90° I 90° Cubo 


° 52841931 


» 40°3143" |tetraedro 


Diedrj su verhiei a guotiro focce 


Abbiamo gia unto dl capitolo. angoh' oledei 
ed_a090S delle docce” che fio basta le. conoscenza 
dei gualteo angol delle facce che concorrono nel 
vertice comune bet poter caliolare | dredri 
sugli spigoli uscenti de tole vertice. 

Detto ©" ;l vertice comune, detti: DA , 08, ce, 
od. gli spiga. uscenti da 280; detti: A08 = %, 3 
406 =. } c6D = 5; 204 = Da ; gl augoli delle 
facce su! vertice Q, t/s 0ellivamente opposti; su bali 
dle) Raso tatero dl è Jen della preomide : anhb, be 8, 
cei; deDA; IAA, ;, 1aBe = "Bi; s00d/ 
cDaA-I. 


A guest element pet deliri 


re il quadulatero ABCI abbiamo 
supposto di' conoscere /a ciagenale AC € giundi 

l'augolo sul verbi O, ADE = Eo , PRIA, appli. 
cando ripetutamente La. formuta dei diede 


su vertici a tre facce si € eicavato: 


2 o = 0440009 e03% - cos dr 048 

‘Day 3 aneco (-00ho = costose + atcee ( ei do asi E, ) 
A 

Da = DKEtoA4 pra 

- £ d. - cnb eos fo 

Fa = aecen (saio esca) snom (CE ] 


D= areco ( 00 E, ce 


Nel caso in cui gli augoli delle 4 facce che concor 
rono nel vertice siano tutt’ uguali , v gli spigoli ; 
seen dat uguali | cioè il onadelatero oh' base 
SA AU quadrato ; Je VALI kE, << € ‘augclo 
delle fee, eÎ 8" Lo spigolo: Idiuf = L= dba 
LR = af drtat < diagonale Ad cio &= scafi uf. 
ma: cosE=j-rsutt > 4 (ofarugfz (4- sett); ; ed 
auche cado st =i(1-08}) ; C0E=1- 414-000) = 


(c0s E cos pd VERI 
sd-(@ o] - cof fe br-cspl? ; 
rsgt4 Cosf) 


1 noti che pa: peroal' Are si ha: nn fait 


ba 
do cul: esù = - + D,= 120° 

4 
se consiberiamo è vertier oli G facce ore: G- _-d 
3° 4 L 
eL P= 109° 28/633 Alda essy e —L af 

a 3 i (dann 

pe Do 4; ELA 


” ‘puesto LÉ caso del tombodedecoedeo _{ cui 


vee sono a Ée fece aguali cm di 109° 8’ 16739, 
capi a guallto decee uguali Com ff = 10-g= fo" sl Riti 
26 | glrede SRO PRI, Sa0° (ren pri). ma 


J/ pentegono-dodecaed6 clletartoedra) | 


II solido ha 48 facce pertagonali {genesolnea 
fe irregolari , 90 vertici, 30 spigoli. (343023002) 
In eristolbgrafio troviemo <t pertagonodedecae: 
dro n olye classi diverse, e precisamente bella chis 
se gliacisclodecoedzica è olploide (che no; obbia 
mo gio trattato pet solidi a face guadtaugo 
ari ) ed in cui eristo/lhzza le pini, la hauerili, 
La coboltite. +) nello classe pentagonododecse - 
dica, o tetartoediica ove ‘e petagonodo= 
decaedio È etto fdetraedrico’ ed in cui cri 
stattimò lillmonnite. 
£ opportuno elevare che il dacisobdecaedro, 
dl cu nome esprime ‘a sud coni gurazione, ie 
speegisso dia che sea ame contemporanea 
mente Voi signifl Leali ‘come:” attraverso, sepsro 
tone o olshnzjone ”» slue parti da cui le paro€e 
ilaliaua clafamma , c'alo90," ed il prefisso cis: 
at di ua, o sopra; stamno a sad che 
Sopra e VIE (fentagonale, teglare 0 /ne= 
Jola) sono ole facce stmmetiiche ad una 
Lines che alrarersa c 0essgor, neussariament 
le facce sono puedo Colere, {vedi tappresentazione 
dei dui bdiconhila diploidli Ei 


Puolota le ue fece quadrangolari der diploidi 


raota:sero tor ne ala linea simmetrica di sepa 


razione Lino a giacere sullo stesso piono st otter= 


rebbe 4 petagonododeca edko A 


tipe 


Ven) 
orana 
pros petto di diaciscdodecazoo diploide 


Rapresentiamo ocra il pentagono dodecardro 
; / 


«destro s;nis tro, conta se verso l'osservatore e tema antiorania: 


petite AAA 
r, pres 
agi: 


azioni di 

Mineralogia” 
ove st nota che gli assi ox,y, bisecano spigoli 
opposti paralleli, e che, femi gli assi cucotaude oli 
30° È solido destro iutorno all'ane 2,41 'othene dsnsto. 


Nel corso di questo opera, abbiamo trattato sbbortauta 


sui concetti di "gesto , sinistro, destrorso , sinistrorso 


destro giro, sinistto gico, verso otamio, vaso intiotaro, 


vite desfosiva, vite sinistegita, elica, destro gira ;ed 


elica sinistogita, , Solidi destri e solioli sinistri; ribadia 
mo ancora che la, distinzione può essere velativa, all'os 
servalore © al sistema di viderimento, cio' fmplica, che na 
VE olrersita! fe £ due oggetti ; ma la distinzione può 4 
sere mndipeudente dall'osservatore 0 doi sistemi di este: 
uimento ed du questo caso | due oggetti sono “iu se” 
diversi (come Lu vite s'erhogiza è diverso della vil 
sinistrogira perche € diversa l'bica del suo paue par 
aveuoo Lo stesso oliamelio e Lv steso passo; come cono 
aversi corti vestal0/ , vedi jcositetraedri pertazonali e ce 5). 
dk k condizioni di ) parallelismo di Sprgoli' esposti, 
esposte per questa specie ed ‘pentogonoclocleaedho 
usi uleva che vertice; come: ABCDEEGH, seno comu 
ni vc vertici di un cubo, che ha per spigoli la stessa 
diagondle di' pentagoni 
uguoh fin regolari). 
Consideriamo una sezione 
mediana di tole cubo, {per 4, 
quella gelprano t4) 
Sca mil lato delle facce 


pentagonoli bisecato angli 
prega asi. Sia "ll tato del 
eubo ; « siano d'i restanti Latr del pentagone. 


Sia Til punto meelo di EF, avtemo: (indi figure) 
(a). arr 
2 
dg} 
MA: e Lf ar” 


ed essendo dllineati PT,@: 
PSI AGR ELA E 


2 2 


È; 2 
Coe : e Lzlm 


Riferiomoci al /oto del cubo e poniomo è 7% =K 


QLUTEMO è 


Abbiomo cosf tidotto @/ parometto K 


questo specie Ai pentagonoddecaedeo 
ove (se eonsidleriome uniterio +0 Lato del cubo, k 
diventa 40 valore dello spigolo m) 


Assumiamo è mq = 04 pe pere lo sebema per la 
P 94° 1634323) 


costruzione o'un modello in 


pes 


cartone; no . 

Bngolr cedri” 
CL Blrocs(o) fb] 

Dn 104° de" 39") Dane" 710" _ Ba sarcsenlicaz] 


nP4 
409% 033355 
è 


ca 


We -- - - 4,123353481-A4 
>k 
646230664£ eg 4153086 


LALELDA 


E/t 


d/e_|wP_ 


pece 


ngolr_ die dr] 


= 


BENZ 
AFR=PEL 


ela= FRE 


Der 


0,5 


4-V8 DEE 


3 


rog 281873 | 70° 3143] 


I 


430° 


0,4443416 


0,8231039 


iL 
0,6538348 | 0,6892024 


sua 4a 


123 08 


30/0? 
H 


93° 00 offes| 119° 5} 1478 


0442136 


0,f810250 lo, 4 09000 


0,6X08204 


dos" 23 dita» y9ag'ia 


[120 48'35: 


” 
Ù 


96° 22) 45,43 ns da] 


0,4183300 
1 


011399324 | 0,5454356 


T 


0,6511202 


109718 2318 | e5°ol' 25 


118° 13° af 


; 


100° 09 5t'z3|19°28'55t8 
si 


0,6 


0,9894983 
0,3835534 


0,3162378 


0, fo000 |0,4898339 


0,6614348 | 0433012? 


0,6444998 |0,3}4/65} 


ld, 6324555 


0, 6l3f24 
0,5916080 


108 22 18%,6| 31° 10° 08.18 


15°22 36/9 


10a° 28' 39° 1118957" 48° 


Jos” oY'as'aglio 22 s7'6 


108°41" oBiri 98° 0 af 


108° 40° 42 


113° 12) 1955 


"3 


10928 16°,3 


pts? 30' 2649100512215 


18° 0} 3ite] 


0,3090ffo 


0,6180340 


0,3634}13 jo.sth1853 408° 00' 00° 


108° 00" eo |408"00' 00" 


16933’ 5474 i 


NE 856% dna spl 


poro 


0 #f36413 


08894913 | 0,3122494 


0r5t008t1 | 1011436, uvol'4le fo4” #8] 10 36 d'a 


19°55' 08/17] 


di 


0,9236068 


D:SS6 2164 |0,3449490 


0 S44I236 | 108° 48° di | say at 59” ZA 


NECA) 


sz | 


0;9 


0,1581139 


015264591 | 0,1658312 


o,sasgoni | 102° 54'og'a 


TRIUCHI 


95°46'415 


1449 54" 1115| 106° 42 2556 


A56l 


i) 


0,5 0 


0:5 


» 


30 


180° 


o 


930 


450° 30° 


ricer 


Pentogono dodecaedro (babi n ù 


simmetrico — k=940; d=0%0 ; 4 Ag 


Pentagono dodecaedro {1 ab v.08) 


simmetrico — k=o40; dsot0; dx 4; 


Meocciomo anche /è prima e second provezione 


del pentogonovedecoedro srimmeteico, a quattro la 
ti uguale con m=%. 

Nel disegno si é evdenziato parFeggiando Ja proiezione 
del cubo interno di' spigolo £ e si sono tpatote in 


grandezza, cla ew vi 
coviàmo: È, 
% 1,9502938 A 

motar che H< 248. 
L'arma di unò feccia sia 
Spe L' hser6sx846) 


Superfici 
Se= £°(/8,3520/616 


Volume del solido: 


/= 12 (SE.0A) = 


Abbiamo trotteto un solide pentagono-dodecazohe 
(tetartoedeo] avente grcce pentagonale con quoltro 
dati squali e0 uno diverso, «simetecche vispello al 
L'asse del batt diverso {variabili}. Comunque <È 


tato diverso Varia come misura, zispetto ola misura de, 


4 ì 
gl attri quotro da cea (romboedro), a nuo (cubo) , 
dl VÀ # 

quando ‘e eapporto € uno faedecoedeo regola). Noi adz 
domo preso il parametro rispetto allo spigolo del cubo: 
parametro 2 variabile da zeo aa uo 5 

Cerchiamo oa dj generabz20re il solido € 
e vediamo quoli limitazioni + impongono ole irre= 


golarita delle focce. 


) Jempassibile un solide 


pentagono dodecoedro avente 
le facce ugueli, con tot tu 


Li divers fre loco , 


infette, nel fore 4 modello, si 


nota che, facce adiacenti, possono unizsi avendo tu 
mune lostesso spigolo rà Lati di Saccia cella stessa Abu 
gherzò : 3A =58 ; BC =C8; ce.) (AHenzione, /eggendo È 
Simbo! delle focce nelle stesso verso ovorio avemmo :5;= hd, 
&G 63) Ha ogni vertice € comune solo a tre facce, 
per Caù, d, (vedi figura), nel vertice :BA «Gg dorbbe esa 
GE AR impossibile ependo diversi ; lati delle facce. 


E Impossibile 

Un solido penta= 
gonodedecaedro 
le cur faxce ab= 
brano solo ce 


Lati ugudli fra 


loro. 


Infetti, dall'esen 


più precedente , elisegnimo uno faccia sertagonale con; 
FA=CD. JI lot 48, Be,DE, ih guonto oliversi, postono 
affiancarsi solo ad omenimi di altro feccia. i Vedi figuro) 
Arcemo co: AR=RB, > 33 h6,; ED ED 0 lato 
GI, peo untesi sia con Cia), dia com Eh, . 
rie poniamo Ga = (2), Ai mota. ehe : DE EA, 
ed ZAsf Bla) nm consentono la contenzione. 
AIA, 
Eh £ Ed, nn consentono fa costruzione. 
Abbrame preso cdue Loti ugual’ non consecudiyi 
altrimenti, ge consecutivi’, /iimpossibilita! resto 
cimotenta fimo dal 3) ciempio. 

Restano cea /e seguenti condizioni: 

3) 3 Cali non consecutivi uguali ((1impossibile) 
uguali (1mpossibr&) n 


VIE Lali consecutivi 


Sldue coppie di Lati uguòli nm consecutivi (spot 
ehe coppie di eli uguali di wi Und non tosecudivi riposibit) 
5) due coppie di boli uguali consecutivi 


al 
bet) 


d} una coppia di lodi ugusli non emsecutivi e tre 690, 
cinpos 
Iena eoppiò di fsti uguoli consecutivi e tre lali' ugueli 


10) 4 lati uguoli 
4 $ bot ugush ; 


3 Ire lot uguoli 


non Consecutivi: 
(tati ogualrs a ; diversi: È) 
Impossibile perche 
in BEARS, collega = 
mento è obbligato, ad 


onche ED 2701 È ob. 


6 ligò to. 


Per BG de ponramo BG = GP, anemmo EA, De; | 

de pontame : Be EA, avremmo ÈA, FAB 

Resta compatibile 86, = CB perde AE È; 69, 
Come si vede, le fece che sPhbbramo affiancato 055. 
obbligate , pevo' È comungue impossibile offrameare lo fac: 


cia 4 att, & du CD Se GI, =Afg ha: Eh 4 Ed, 


Se GI, F Cda du ha: ED PEA} A GI GB e ha req f 8h 
D'alfca, perde Ati vuote te Caki siquali eomsecuti vi’. 


495 A 


che nessuna faccia del caso 3) può sodelisfare e mne 


conferma 7 ‘Impossibilita; È 
Tre lati consecu- 


bevi ugnali (a) 
Impossibile perche’ l'ag= 


pheazione delle facce 
4,3,4,5,€ intorno alla £ 


4) 


È obbligato come ‘n figura; 
ma cin'rende impossibile 


| applicazione alella faccia 
; perche: 86 + GdD, 


SiDue coppie di Late 
uguali 4)-(1) non cons 
secutidi- 


Impossibile perche: AB=ÀB,, 
#5 - Di < 


obbligato; se: G8,=ED, occorre 


rebbe ima foceia con due "a tonse 
cativi fa porre su Dit, =2;G; 


Se: G8, =D, acemmo su 


ED, = E, che eni, {impossibile ia da 5 com due 


Se. 


tobib,. 


6) Due coppie di Lale 
uguali di’ cui in.und 
non gonsecutii. 

Impossibile perche: Ab = AB 

obbligoto. Se Bt,=Asky ai ba: 

AEFAR, SBG= BA, sbav: 

At Da. 


9) Due coppie di lati uguali consecutivi. 


£' possibile la eotiuzione ole vertici è degli 


spigoli comuni, testa cla veclere se le focce si 
mantengono piane, caso che esomineremo clopo. 
8) Una coppia Ai lotie 


uguali nm consecutivi 


a x tre fot uguoli 


Impossibile , infotti < hanno dee 
modalità pe affaneore lAsko 


EA, 06: ZA, =Ak che obbliga: 
48,63, 1 implica Gha GE ed 


urcotrerebhero due lati uguali ceomsecativi (impossibile) 


EA È, BE. obbliga aneota AB = DE, come perma i {rnpossibil], 


4) uno coppio di lati uguali comsecutivi 
e tre tti uguali. 
£°un coso particotore del caso £" che haleremo; 


ee caso simmetrico È giù s tato trottalo all'inizio. 


1) Quattro Loti uguali 


Anche questo È uu caso perbitotare del Pil 


guando 7) rapporto ha i dot delle due coppie È L 
che tralteremo dopo Il 7}.Come siamebzico vedi tabella all'iizo. 


4) cinque tati uguoli 
i 
Ammette solo variazioni augolazi vedremo che 


ammette solo 1 dvoolecaedko tegola 


Soto tre delle undiei condizioni, sui bot lele 
facce pertogonali, tusuttono non impossibili 
alla costruzione del soliclo; e priche al case 
79) ;n un troltazione generole comprende le 
condizioni dei casi I, 19), esomin;amo il 
caso 7) ‘n generale. 


Ceso 7° 

Classe di soldi a focce pertogondli 
aventi per lati due coppre oliverse di tali 
uguali consecutivi ed un bolo diverso da 
guello delle coppie agli estiemi delle coppe 
Stesso. 

Sia AB il lato diverso: AB=m; e diamo rispettiva 

mente uguali ad 4 lat dello coppie della parle A 
dl m e siono uguali a va 1 toti dello coppiò della 


parte B di m. 

Appare ovvio che se noi opplichiamo le lettere nei 
vertici mn sequenza otaua od antiorazia avremo 
due soldi dell destro è sinistro. 

Esaminiamo ora dd Cimitr oi grandezza dei 
Hot, limite che necessariamente doipenole datta 
granderrò degli altu, ma au 
che dagli angoli . do sola 
grandezza der bot non de 
prsce lo crnfrgrraenoe della 
faccia, infetti con gli stessi dati sj possono vel 
infinite configurazioni : ABCIE, ABOIE), è da 


queste distimguere quelle pae le quali È possibile il 


vol idaga. sid Cu LinkBis SAAB: 


rd 


Per le misure hneari si ba: 
locne ala) | [ 0428 <he20)| i [ o<3b< ma) | 


non solo, mà per c9n) Letangoto in cui puo’ essere 


scomposto il pentagono, (avente gli stessi vertici 
cell faccia pentagonale) per l'esistenza vole 4 prumeipio 
che ogni lato del trinugoto dere uve maggiore della Aiffe- 
tura degli ethi due e minore delta boro somma. 
Indiehiamo cm d, ff 
DAD) A gl angeli del. 
la faccia, vspetti va: 
mente in A,8, CDE: 
Indichiamo cm d. 
l'angolo diedro sugli 


spigoli’ u uscente dl da, È, 
CIOÈ : Da Den 


dova essere: È ni de 
LR 


Dea = De 


Jodriehiamo con 2. il diede sugh spigoli uscenti da 

Gi; cel : Dis six ; indrebiamo em Das l'apgolo 
diedro sul spigolo AB che congibrge 1 verdiei ABD. 

Nel soldo i smo 4 vertici C } 4verlie E) € 
13 vertici ABD. 

Si noti che , vertici E ad 4 vertiei È possono 
considerarsi verte; di preamidi a base tuan: 
gotare equitatera tisp eltrvamente di Lato RD 
e BD. è di spigoli e/spell'ivomente uguabi ED=FA=a 
ed E5=8= 6; come si puo Vedere in figuro. 
Ricordando ehe dl 
caleoo dei diedri 
4 € ricavato pema 
em la. dormuta del 


Coseno mn trigomomelcia 


dfecica, por col calcolo 
è 
dell'abterra relativa allo spigolo per fee briau 


grlori, per 1 nose cliedii avcemo: 


-3/ deve pero notare ehe gh spigoli uscenti da F 0 gli. 
«spigoli uscenti da C hamno [altro estremo nei veti 
ci ABD ove le facce che > convergono hanno angeli 
diversi, in base ai quali’ si possono coleolaze 4 diedri 


01f- cod cost 
De = arecos (£ PrrETTA ] 


Si neo (esset? ) | 


Rbiche sullo stesso spigolo gli angoli chele! Aeb: 
bono essere contanti «e confronto fra le clue 
<spressioni implco uno correlazione angolare 


"SRI 4 r° Y FIR 
he condiziona: essere piane le supertier olelini 


tate dagli spigoli interessoti e guuimoli essere 


ronda Jo superiore delle facce . 


Per determinare unè feccia entagonele piona 


occorrono # elementi di cui clmeno unò mi: 


suro limeare. Ar figure sl avremo de eof: 
fiveati : nel posto caso pottemmo porre b4=Kn; 
ds Am, dr consideriamo fn come modulo unitorie. 
Poiche @ eb semo le misure di coppie di Loti, con 
d coticienti. "Het Copriame bea 5 misure limeari 
quindi bastano due augoli ‘Cori u. E 5) 2; 
definore /a frocio. Se porramo Dy- dA eg 


2a di diede) £- Xp jpor eu: KH, sà afro la de 


Pete nei vertici E o C yi sono tre augoli di fin 
uguali (BE 0, 33} questi argoli oloranno essere mi3 
nori ol’ 360° aflrehe’ A ventiea mon sia piavo: 384360”, 
31< 360° € gruudi pe ELY (Aredri uguali ]5p2 360°; 


civ: [f< 20] auche (E < 120°]; suiche |Y < 420° 


rediamo alcuni vleri coratteristrer oli P in velica sfere 


A 
por P= 60 4; ha: D = °9'ile tetraedro 


f=90 n i cubo 

= 408° 1 dp Mm 33% dodecaedio regolore 
fe mIa, DE 120° romboedto 
VEGLIE Dato ostes trapercedio 


fe 410° as De 480 le facce sono in piano 
Ha anche per È vertiei ABD dora essere: (4f3)< 360 
affinebe' siano convessi, quindi 540°-(p+Î) > 180" ; SH -rpes60 
| gr EGpAdO ; f? 30°, cioé fe condizioni di' possibilita 
di un solido a diedu uguali’ per cui: £=%= | 


1Mpengono 1 |90°< g< 120 


La, emdizione che- le. face +1 mantenganu piane nel solido: 


ra conf} - codteoò cost - caApesi I 
cose) = Te i vera Da II best) 


syrlupparndo si ha : 
il 
uf È deu p cost end - Mino seu cafigeii 


(seu 4 0048 - scs co58) cod = Aruo COL — Asst 2o4R 


aus (-p) cos = Aruts Aeetf 


LR dè; 
cast = 2-3 a) | 


ma, per le formule di prostaferesi : 


ono a Ges (so 


AA DI 
Ya sep 


Questa telazione, (dipendente dè p)i tale 
che d diedi nel vertice ABC ove convergono 
gh ongoli: a T vsultino piani (180° w 0°) come 
di Vede in figura ove ton 
goto I copre La somma 
degl angoli def. 
Quatora I psp sovebsbe impossibile il collega = 
mento degli spigoli quindi. {f< 4A; lea). 

Risulta quindi impossibi ile avere diedci uguali 


an sa solido a facce piane amente cdue eoppie 
oliverse, di dati ugudl' ed ono diverso . 


No abbiamo posto De -D. da cui: E=X= 15 


e per la condizione ei: Locce pone”: T= dif). 


Sr osseo pero che all'inizio abbiamo tratteto 


un solido simmetrico ove: a=b 4 quindi X=B, ove 
Quo era. possibile in unà mottepleita' di casi. 
Per chiave es bosta notare che l'espressione: 


| ct: uas naif 


2 qu (4-f) 
al Omite d' A=è olventa Arma 4eema 13 
determinata : n x che puo assumere Va 


Lori reali, < che Lo Acuuplifiearume della 
formata trosformata dalla prodta fera e 
una, divisione cel valve oh' 2 percio 
La formuta: D+) mom rale per kEA. 


ma val per <} ft | (6529) 

Per meglio comvrneesi tralteremo 
U modello di un sotudlo a fece non pia 
ne. La fer meglio capite questo 


DE 
4 . . 
toncelto Comsidleriamo clue 


piani aventi’ in comume Lo 
4pig90l0 : ED) Aa rette pet 
pendicotari ad Eò (gracenti su piami perpendi= 
se ad 52) formano dempre lo stesso augolo 
MEN, gu uo sia punto T lella setta 
su cui grace 177 ei È pari el diedio pero: si 


s A 
le e SONO pio dere LAI2:D, = DENIM. 


L'aver posto: E =5>@ fe decadere il caso }) 


Consideriamo ‘n generale use è possibile il 


caso }}, per /a compolibilita’ degl; angoli oliedri, 


E/0€ consideriamo: £4 Y è 


4 c04 3 - eno cal. bi Au orga DO 
= F tene} CAR - Cod d 
ra Arno sf TE d 
4 _Co4%- fed lp Aa pap ra 
sd Aes fi AT > ta 7) Casal = tft 


uyfetedie = 640° 

cla sed sei eostessò - 05 È cu (4-3) — cos f 
cui CO CHA CAT Co3f- Cod cas 
Ad aueafomdpenfoiccne - cosfp3I)- cost 


losy ce x -cfeat CHA — coprcat 


cos F 2008 p = corde) formule fondamentali 
cs (ai i Ss 3h per lo verificò della 
possibilita di un se 

Coss- ent cad ) i 
” Pa CE “Di 2ido 0 foase pine 


da le due 2 vi ata Sono i 


“Te = v a x 


E <120° 


I sistema peo visolversi per tentotivi. A tel 
fine facciamo un esempio pumetico. 
Fissiomo (arbitrariamente). [g=4#5] ; [B= 200] j 
affinche! Sid vevificoto il sistema ne consegue: 

d = 409”, 4595508]; le 1097 9353425] ; le = 105% 603586# 


Da cio' deduciamo > Capi a = AE = 55) 
D 


(E) 


(90°- 14) = CÒa «DEC = 35°, 03132885 
1 (0-4) > ADE = DAE = df 498 10665 
Ax A 
DEA = 64° 96861125; DAB=/ 90189335 
BDA = 34222943530 


pol 


N Li Vai 
BO RCA AD= 20 4042) = 4593097594 a 


mi= 1,063}4952.a 


USI 
SÒ 
Ì 
LAS 
>|2 


=D ae BAD _ E 8543f0f-2Q 
BD =AD den dh abst = 471 fox 


CB= ©D = L= 404939} 0 


Leficriamo i o ‘_olledri 
TR) = A} SI9F4SI = Pas spe] 


Di = AXCeo4 


IDE quod) I. 1600116 =D = ones ostato si 
© da era LL cea pi sat 


DE deco Pasti = H}} 0546229 
Rs A seri: Se pera VEST: DI 


“Drame lo schema e questo solido. 


sviluppo di PENTAGONODODECAEDRO 
2 coppie contigue olirerse di lofi vquali’ angoli 
UE 3 rs? 
defe cea fuffi diversi, diedri fultr'fiversi. 
facce agudli (dati dell'esempio numerito) he 
S mantengono,  prane 


Risulta gurndi possibile lo classe olii solioli 
arenti'afocee pentago: 
neli' uguali, cfelimitale 
da due coppie contigue | 
diverse Ari uguole, 
ed AU Lato oliverso . 
Assegna! due augoli 
risultano calcotabili gli 
altri augolized irapporti. 
fe i latr delle due 
Coppi £ col Lato diverso. Diamo Ja. pun proiezio= 


pe del solido caleolofo nell'asempio numerico; 
facilmente vicovabile dallo schma del modelo. 
Doll provezione è prù fecero erdenzòre h 
lavegolarita” del solido, che ha augot' celle ffrece dl 
ag ol) red to, olipersi. i 


olidi n Jacce curve 

Not; K,H, $, vediamo la comtwzxione grafica. 
dia = 109°, k- 139°. ma 0,90 s(eelti a cass). 
Scelta una scola oli uno scolmetro in cut a z4 
portiamo da A e traccramo il segmento AFsa:4 
in E troceciamo L'augolo f che defrnisce la Alte: 
zime FD € su di essa tiportiamo 4 segmento asf=ÉD; 
resta così definito el punto 2, da ditaura. DA = 
= 2adufp ; monehe' ali angoli DAE=ADE = (00-34). 
In D mon conoscendo £' augoto, VIZI possiamo 
tracciare la direzione DE, tracciamo una direvo 
ne qualsiasi WI0) (vel) indiea G spostato), su dale 
diterime viportiamo il segmento: b = 1a0a= DE) = 1,20 
vesta.co» eio' definita la positione di(c), ed /n © 
trociamo l'angolo Cai 20), 
du (CE) uportiomo d segnen 
to BD = Bc = ba =4,80; 
abbiamo o cos) “la vera distan 
za 220 DB ed veri ‘ougolt: 
cps-DBE- cDey-Diyt- PA) 
cento im f con apelira eg Centeo in D con apertura 20) 
si determina B. e quindi € puceudo centto im DeB con 


apertura 4=410. 
la casteuzione grafica efettuata cs permette di 
caleotare di gli elementi della face. 


4 = 54° 30' 00" } (90-g.)= 35° 30° 00" ; {x a99a 
AD =qasef = gd (1064) = Aes 
5D= D= ab sf - 21800: seupog)) - (4, 95331t24 ) a. 


5DA = arco {82 CE le i sd 20°10 4° 
(22 Lo) ) cera pensi 277180 dl 


% 9 

Ds 2(90°- 4)+3DA = É n°. an 719 = SERA 

BAD = anceos (LA + AD *_5f arecos ( TITO 59° i2'a: 
si AAA] F a 

À= = ban +DAE )= 96° 59 13r02+ 35° 30 00°= 432° 29° Res 


s8à- aree (FR): auccsi (0,58139798) = 55° 40.331 

2(8A{89) TREE 

3- pén+38c)- 55° 48-33" 49 +35" 30 00° 

BOA = Maggae ape 2183 =C+E) 

BRD= WS De 98 18408 

DEA = 55048’ 23 19= “n= 152 d'or 

T8doo' oo. g. 91° walt 

FK 0° DD' 00” 00 

guindi la sezione È definita nel piano, testa 
da vedere se si montiene pranà costesenoo il 
solido; a tal pre coleohamo gh engol' diede. 

A 


AA 
Dea = Der = Den = dei oi 
pi 


A 
Dpy® Anecos ( c01/3 - cod cos 3 |_ = 99° 240° 4986 


"a 98 


ALU ALT 


De arco (4 capperi | _ 433° 48° 454 


puru 


Dar = avecos | cS3- contea) — 102° 43 10,5 


Geesin 


A » DI + Ù 
Poiché: Deo f De e Daf de & force RONNSOIZO ESE 


asurtippo di un pentagone-dodecsedro 
a facce nov piume (K=420; 4399, 108) 


sseibiopo di un pento aono-dedecsedro . 
n facce non piume _ {rst20 4203 sg) 


Ae formule > Sondomenteli per lo verifica che Jl 
solido sia 4 VEZA correlationono sole 
funzioni dngo/ori ; È vero che dol feneon pose 
sono essere espresse da telazioni ey misure hneori 
Jempre erduerbili au toppati K,H, oswmili mè da 
so/e volgono per Wii sohdij mentee no; cerchia 
mo le condizioni cdl caso 1) cioe ehe s/ano piòne 
le foce di vp pentagono clodecoedio avente è 
Lat delle facce codituiti da due coppie dere di 
Lat;' uguali e cla uu Lao direzso 

da condizione È puo esprimersi con 
le relazioni 


AI = 
pe e La freccia oecoue 
che s/2 poto if teang 482. Quindi con clementi 
tutt; Limeari occorre comoscere: m, AB, BD, Ab. 
Bastano 5 el&menti cesendo depp a e È. 

604 (4+£5-3) > = Abe pi 0° ; ef 14-93 Dist R 
Pero, come si solo, pone le sostituzioni, Ke 


espressioni tendono a compliedrsi; 


conviene tornà 
re alle espressioni angolari, ove fssatr clue 
angoli come “e A s/ puo’ esprimere £ «DT iu 


pet dl T, è Fo ‘ aperire = 540°, Sele 


gli angot; x ef tworiamo tutti gl angoli che 
comalizionano /a firccia pentagonale ad essese 
prand guando , verbier in F edin € del sot 
sono delinitot: da te Fasce con gli augoli pieni 
é e Y. 


La conltione più generale di facce grane, 


Com vertier_ a tre focce_ ed augol' diversi 


Nor abbiamo utitizoto La relazione: 


4__._CMA- co4esd 
1R:0LE X quY 
da cu 
= Veni = epcai + susmut co4f8 
cae CHA - esa ent 
Ossia È 


| E pet cv] 
ana amenti © Sa CRI 


| Ya anch (Vor pui ciao GA cau)] 


du ) per tentati Sinche: A4f+t i E = 540% esi 
la condizione che de facce ISEZZA] uguoli fra 
Loeo ‘mpheò che nes verte; E 2 € ottre che 


ire sugo uguali vi eonecrano anehe tre spigoli 
squali 


condizione del caso #9). 


doti ef {possibili}, ‘2 e;soluzione per / restonb. 
angoli e uN ed oclipendente dolle imensioni 
Einevzi , che peso” debbono consentite /a costi 
zine del solido. 

Abbiomo visto che il caso Pai e èl più VIAL: 
le ebe Consenta /o schema di sb luppo, sulla. 
base di due coppie dberse di babi ugudli «d'un 
terzo Lalo diverso. Rec le face ‘n piano dell sorde 
po diventano eurvitmee se nen È evspettoto la ly 
gesugh angeli diedri: Sea #95. 

Per Loser ta rQurò È necessario over de di 
neusioni de tali di ecppia pe aio a eb 
ada AD = ga denti > BO-sbra& ; ADE = 90°- &h 
80c= I0- Y 3 ADB= Cage, ni - 180° } guinal de noli 
a eb SIeN cefinito #, VELO LETI DIST 

con gl amgoli occottono relazione lineari pet 
pot disegnare la facce. (CIOÈ gh'augoli damo <k) 
Se prenoframo cun augolo a L'sso, pa esempro È 

ai = 268 = 640/65 sappiamo ehe pet le Limita 
KIZZi gie esposte : (1p+3)< 360° gum: 
(343) < 252°, ma interessa che gl augolr oserlino 
intono A 108°= XY ved. pa tale base si € 
costruita La se uente Tabella: 


Label. di pentogonododecaedri è facce pione e vertior chi 3fucce 


La A ta x. E 1 Mete 
108° 401° 108° 4° 5396 | UE°41'30°% | 104° 13° 15558 | 403114092035 
108°. |___.102" — | se g' 3 145°24) 31,8 | 406° 99° 25,69 [Ms 1,02840946255 
108° | 493° | 208° g! 38" 36 | 460° 8 3l'so | 406°48 sis |Kedcsonzesstt 
108° 104° 408° # If M | M3° 83’ 2010) | dot 0' d2%%8_ le40is25390195 
108° 405° 108° 5° Misa | M° 38° 5319 | Jof° 19° 200% |k=t0toggesess 
108° 106° 108° 4° 38738 | U0°25' ART4% | qof” 30° 22" 18 (4 0o6teceAzsa 
408° | 40f°. 408° 2° 30.58 209° 48) 44°,38 | 10f"45' "64 |k=400319164092 
108° 408° 108° 108° 108° i to Secca ie 
408° 403° toF° 56° s3iesl 106°4' 2746 | 168° 4! 38° 99 |k=0,99}2016279 
408° 110° 10f 33° 41 | 105° 3f° 3671 108°-29" 4" 39 |}=0,994f86868/6 
408° | 441° 407° 40° 63008 | 4040 af’ artan | 408° 48° 3476 | =0,891}M10695 
408 | 443° dofP 43° 5014 |._403° ap 5932 | 408°58' af |K=0,810758519 
408° 413° def 38° 2624 408° 9' da. | 409° 12'ai'19 |4- asssyosage 
108° 444° 400° 32° dtasì 40071" His | 4092636" |ycogemmense 

] dof* 251 29118) 99° 53 Hus | s08° 40 45/38 |k-ogeruasoss. 


I valori degl angoli portoti in tobella, si 
riferiscono a sola’ ehe hanno due coppie 
diverse di bali uqueli. ed un Lalo diverso che 
è AB, percio’ gli spigoli’ ad omgol)' uguòli con 
vergeranno ner vertrei: E ed E. Se gli spigoli 
convergono mE € gh spigoli Vaka comvesgono în 
€ dt vatore di K_nm è arbitrario ma dipende 
doali angoll' scelt,. 

Per evidenziore ciò consideriamo 1 caso 
parbreotare di d=B=1-Î-e = 408° (Gealecoedo 
regolare) £ supponrome oli fissare arbitrariamente 
KE485 peri Loti uscenti do D 
avemmo uu coso pero n <% ef 

diversi cla, 108°: B_ 89, A8NISTE |} 


nta 
nI 3 IE GPONARE è (( fuoco cure ) 


Se invece mautentamo gli' angel di 
100° ed il K=1,25 per iati uscenti da D. avremo che 
FÀ sordi maggine di @ è gundi ‘oto due tati 
uguali (4) impasibile a costiere il solido, (non È d coso f*) 
Dobbiamo quindi cercare di eicavare 
K= bla du finzione degl angoli che accertano 


* delle focce. ; 


Ja planorita 


Consideriamo una faccia pentagonale ‘n cui 
sono noti tutti e solo gli sagsli di) A %, Dgr 
Sappiamo inoltre ehe i tati: AE-FD-sa ;FE=C)-b 
A5=m ; seno ‘ncegniti. 
Pottemo è b4= K ed (2.=4) 
ABD=B+k-90° 
8°D:4+-90° 


CES ali b°- 30h cos (7) 
CF*= at (4+K"-2K c0s(3)) 
m' = AB = DA "+ DE 7 2(FAN28) co (ds e04-100) 


BA = & | DE- ; i, 
DA ve) ; DE ab at | 2(2R08)= BA sf dn 
im RE = 40? (può È A Kit 22K Auf st seu(ò+6+)} 

PSE RSS 28 5 DA 
gra (5+8347- 199) debe - 30) E duu(8+£-50) 


m - (2 K 4%) _ e(g0s &] 


deu (7+53%) cole+%) _ &s(p+%} 
_lr= suli) %) 
4 [k> 


du es(f+%) 
Fermula che consente. di calcolare K dai 
valori dh d, p,t,E. {S-st0-4-p-1-e) 
Quando ot=f=5=% si ha K=t.imzd, +4 


itusolido E sus dodecacdio regolare, Pi 


D'attra porte è 


2 4a (84) deu (555%) 
Vi cos {+ %) 


Con erd cestano definiti Ù rapporti fo ; tati del 
le facce pentagonali. 

Pe ayme è caso d. bastera' calcotore la 

comolizione : (4 = 1) 

Per ave dl asta): potremo: (= 4} 

Pe avere / caso): (8 

Vecorte notare che L La ) pet 
tentati; si cisotve 1! sistemo che fornisce gl amgo. 
di I, E,Y, tall da avete solidi con facce gione. 
Pero o/tse le {imitasimi su valori olegli angoli 
alcu abbiamo gia trattato, occorre consi: 
dgevare alte Limitazioni «Sc fssramo un 
valore di X pe €. A = 1085 (Poe tenersi nel 
campo del dlodeccedko begotaso), ancemo che Vi 
dere essere ® 13) 52.33 affinche esistano chieri cim> 
vessi; e dere ene. fx 445} BAG I41ERS6E, offenchéi 
m>0 cose figaa pectagonate bon degenei 
prima (n ua quadertaleo . EDE 

38° 31 234< 3 < 445” 204023, 


S/ vipota sua tabella Leo = 108°, ove st può notre 


TABE 


LLA 


di pentagonododecaedri a facce piane 


108 
108 
108 
108 
108 
108 
108 
108 
208 
108 
108 
208 
108 
108 
208 
208 
208 
108 
108 
208 
108 
106 
108 
108 
108 


100 
102 
106 
108 
108 
110 
112 
116 
116 
118 
120 
122 
124 
126 
128 
130 
132 
136 
136 
138 
140 
142 
ECC 
16 
148 
150 
192 


6 
166.9303261 
159.4139993 
253.3827224 
149.0482114 
145.1472363 
161,5466712 
136.1696229 
134.9632021 
131.0964290 
129.9461231 
126.0885200 
123.3162666 
120.6171694 
117.9833749 
115,4098327 
112.8839094 
110.4201316 
108.0000000 
105.621 
103.2998121 
101.0106526 

98.7838360 
96,5964547 
90.4392309 
92.3715171 
90,3392997 
98,3692030 
896.4334860 
940.6090271 
62.8372084 
891.1442991 
179.5363254 
179.0201903 
716.6026253 
175.2902700 
174.0893883 
173.0054316 
172.0430556 
71,2055693 
70,4948933 


e 
94.777137 
95.598013 
97.946234 
99.055293 
100.014857 
100,070726 
101.6550046 
102.2170487 
103.0404331 
2103.680537 
104.2085992 
106.8063694 
105424182 
2105.964816 
106..490469 
107.0035861 
107.506149 
108000000 
100. 496837 
1090.967372 
109. 443333 
109.915476 
110. 364592 
110.851313 
111316101 
111.7792458 
112.2408498 
112.7007293 
113.1589759 
113.6142170 
114.0856192 
114,513722 
114.9553681 
115,389530 
115,814294 
116.2727607 
116.6272377 
117.011067 
117.2767606 
117.722362 


CI 
98.391937 
100.9987988 
102.6710348 
103, 696495 
104.837907 
105. 562602 
1068.181331 
106.6663911 
107.059240 
107.375340 
107.6235868 
107.0186039 
107. 958650 
108.0518609 
108. 100698 
108. 107530 
108.073720 
108. 000000 
107. 886503 
107.7232816 
107.5306014 
107.3006668 
107.0198953 
106.6904857 
106.2123682 
105,901455 
105393952 
2106.845721 
106,232213 
103.8540941 
102, 709558 
2102.949953 
2101.024429 
100.0078485 
98.995436 
97.693035 
96.367292 
946.9458978 
93.417645 
91.792725 


ha 


2.614512 


1.402810 
1.33546 
1.280736 
1,2350598 
1,1962546 
1.162917 
2.134067 
1, 108999 
1.087180 
1.068204 
1,0521750 
1.037567 
1.025449 
1,0152346 
1.006787 
1.009009 
0.994707 
0.991078 
0,9088198 
0.987968 
0. 988498 
0.990383 
0993620 
0998204 
2.004141 
1011446 
1,0201398 
1,0302465 
1041800 
2.054842 
2,0694198 
1085580 
2,1033867 
1,1229009 
1.144220 
1,1674098 
1.192575 
1,2198935 


n/a 
2.65832 
2.46945 
2.28456 
2.14581 
2.02368 
1.91362 
1.81261 
1.71937 
1.63192 
1.54946 
1.47119 
2.39650 
1.32486 
1.25597 
1,19916 
1.12445 
1.06147 
1.00000 
093988 
0.96087 
0..82290 
0.76581 
0.70951 
0.65391 
0. 59893 
0, 54452 
0, 49065 
0.43728 
0.36481 
0.23207 
0.28027 
0,22007 
0.17854 
0,12974 
0.07078 
0,03176 
-0.01524 
-0.06109 
-0.10572 
-0. 14904 


dla 


(redesaedio) 


che 00lee | limiti dif resede % ammette wa mimimo 
per 3 intorno @ 46°, e che Vi sono limiti Au mi, 


I valore di VA per dl = 408° 2 /3= 1465-4295 Pa 
0,98F956323; come si vede spingendo 7 coleol ad 
Uma maggiùte ptecistone, non SI olfiene una noterola 
dllerenza. Per dl limite di mt i valori negatiDi 
du tabella, ci avieztono che per valori rinteumedi 
di ft fa 156° € 95° € dl valore esOlt0 ol m=tero. 
Abbiamo esposto uno tabella ad = me" = cost. 
<A variabili condizionato solo cedl'uguagliona 
dei diedy' catcolati dal tsttemi opposti oh uno 
stesso sprgoto, Imponiamo oa amche La condi 
omne: im 30 cIOÈ che U peutagono mono SI 
viduca a quadulatezo (zo) oÈ a peSsono infuevato 
(ro). Date tabelle che esporemo figura fsseta 
& è pex ogni ed ulti r’00ss;b;li valni di A tn quel 
tao esposti con solo el 5° in 5° graeli . 
Se pessiamo di toveserare È Ai&gno della prev 
f direute d, £ diventa $, demo dl vlad 7, 
mete bi dventa: * pi sy olreuta rl. 
Turano in tabella ache » casi Limite sNe F= 180° 
E 3% 90°. Dalla tabella è riternQ <l cono 10) guado 
4,34 % opa AM coso I (Ae sripui vele pera z/00, pe 
B den d45° € 120° } oppure cond :30 è B fia 85 2180, 200) 
SR valve men di fifa ped = 100° 2 3180, dl mand = 185 


dat e viludo ehe poso invertizsi. 
Dt ; da 


subonendo 


angoli 


a 
CC) 
Lc] 
so 
so 
so 
so 
85 
88 
95 
95 
us 
Co) 
85 
90 
90 
9% 
Co) 
so 
20 
90 
90 
90 
Cc) 
95 
95 
95 
95 
95 
98 
95 
9 
95 
9 
98 
100 
100 
100 
100 
200 
200 
200 
100 
200 
100 
100 
100 
100 
200 
100 


î 
208 
210 
100 
105 
10 
118 

98 
100 
105 
120 
115 
120 
128 

930 

CO) 
200 
105 
210 
115 
120 
125 
10 

85 

Co) 

98 
100 
105 
119 
115 
120 
125 
130 
135 
140 

80 

ss 

Cr) 

95 
100 
108 
u0 
us 
120 
125 
2130 
138 
140 
145 


Ù 
2160.000001 
155,929008 
160. 000001 
155.730732 
145,216676 
136.907898 
160,000001 
1958.667610 
145.063092 
136.629929 
129.3385977 
122.0184841 
116.9249891 
160.000001 
255.636743 
2144.973370 
136.450281 
129030491 
122,344612 
116,232122 
110,627311 
105,519050 
190,000001 
155,636743 
144.9430959 
136.3621048 
1286.851360 
122.037017 
115.251441 
109,920120 
104,522016 
99.573070 
95,117578 
91.220676 
160,000001 
153.667610 
144,973370 
1236.362104 
128.7923331 
121.8993664 
115,468628 
2109.459071 
103.9236894 
98.574203 
93.736496 
609.3772178 
85.568039 
82,396181 


150, ,.,79:937982. 25 


delle 


e 

‘90.000000 
102.192263 

90.000000 
101.474191 
105,105941 
107.782139 

950.0000090 
100.7261150 
104,313911 
106.8924613 
106,.835957 
110.5479396 
4112.056523 

90.000000 
200,045168 
2103.430903 
205.647191 
107.7999392 
109,477470 
2110.971717 
2112.332602 
113,589140 

90.000000 

99.319089 
102.5290071 
106.841175 
106.7253752 
108337995 
109.6252346 
1113.176945 
112,441242 
2113.633111 
116.756840 
115.9075603 

89.999999 

98.571241 
101.5983727 
103,796721 
105.6038394 
107,100462 
108609062 
109.9373243 
111.1944860 
112.3976408 
113.554544 
114,664071 
115.7164560 
116.6594076 

131t:574089 


TABELLA 
di pantagonododecasdri a facce piane 


facce 


* 
99.999999 
96.976733 
69.999999 
97.795077 
99.597304 

100.3210026, 
190.0009000 
98.971261 

200,622997 

2101.545458 

101.028068 

101.623623 

101.0108496 
90.000000 
99,318009 

101,595727 

102,702528 

103.169577 

103.1779108 

102,796161 

102.0398897 

100892810 
‘90.000000 

100045168 

102.528071 

103.796721 

1046.422688 

106.504988 

104.429213 

103.902935 

103.0236742 

101.7936819 

100,125582 
97.972741 
190.0000090 

2100.761150 

103.4309031 

1046.841175 

105.6038634 

108.933074 

108.922309 

105.6037607 

104.9798636 

2106.028149 

102.706960 

100,958652 
90.715502 
95.909743 


eri RIE cs 


rapporto latl 
Dia n/a 
0.577350 1.63299 
0.658083 1.61901 
0.700208  1.72644 
0.746604  1.66043 
0.750000 | 1.56518 
0,7547085 1,46138 
0.839100  1.84512 
0.841390  1.73358 
0.828132  1.60633 
0.821066  1.49485 
0,3204208 1.36011 
0.826089  1.25494 
0,8390463 1.14445 
1.000000 2.000 
0,9444351 1,01747 
0.910863 1.66140 
0.809759 1,51948 
0.878184 | 1.39686 
0,8749721 1.26072 
0,8788567 1.12917 
0.899751  1.02101 
0.908008  0.90554 
-1.191754 2.20013 
1,0588916 1.92437 
1.000000 1,72282 
0.962046  1,56568 
0,9376725 1.41595 
0923761 1.27528 
0.918706  2.16105 
0,9216898 2,01393 
0.932367 | 0.98898 
0.950762 0.76745 
0.977087  0.64876 
1,0219268 0.53322 
1,4281468 2.46551 
1.190509 | 2.06027 
2,0976860 2.82399 
1.039452  2.62049 
1.000000 1.45631 
0,974073 1,29924 
0.958995 1,15282 
0,9529464 1,01369 
0.955412 0.87998 
0.965961  0.75002 
0.984597 | 0.62338 
1011611 0,49983 
1.047546 0,37978 
1,0939212 0.26419 
1149743 0.15432 


angoli 
DE 

90. 000000 
105.5296414 

90. 000000 
2104.370412 
110. 789916 
116,083108 

90. 000000 
2103.272440 
2109.173798 
114.0362685 
110.476540 
122.736620 
126.9658577 

90.000000 
102.1972153 
107610560 
112, 064698 
116. 122226 
120.015311 
123,876660 
127. 797040 
131. 844356 

90.000000 
101, 139412 
1085.081559 
110, 141505 
113, 833627 
117.3712608 
120.8789023 
124.4409246 


90. 000001 
100. 096923 
1046.570560 
108.249739 
1t1.509836 
114,794676 
117,947629 
121.1602218 
124.499551 
127.9950588 
131.729602 
135736783 
140,043147 
140. 649588 
149.523148 


diedri 
De 

90, 000001 
97.949702 
90, 000001 
99.027736 
101,.541764 
102. 590939 
90. 000000 
200, 086923 
2102.062267 
204,490953 
2104.940920 
104.630698 
103.667458 
90. 000000 
101, 139612 
104. 570560 
106,371800 
1907.161023 
107.1752982 
105.520508 
105. 202100 
103. 473959 
90, 000000 
102,197153 
106.0821553 
108,249739 
109,371631 
109.704731 
109,372224 
100.4375331 
106,934724 
104, 086076 
2102.316221 
99.265914 
90. 000000 
103,272440 
107.610560 
110. 141505 
111,509836 
112,235384 
112.212565 
111, 509745 
110. 400464 
108. 660220 
106.179206 
103.5752085 
2100.287620 
96,590912 
1392-600948 


CARELLA 
di pentagonododecaedri a facce piane 
rapporto lati 


angoli della facce 

a a 6 è CI n/a 
105 75 1680.000001 89.999999 90.0000001.732051 
105 80 155.730732 97.795077 1201.474191 1.339254 
105 65 145.0653092 100.622997 1204.313911 1.207537 
105 90 1236.450281 102.702528 1053.847191 1.123900 
105 95 1268.851360 104.422888 1085.725752 1.066468 
105 100 121.805664 105.933074 107.1004652 1.026518 
105 105 115.3752860 107.3123160 107.312360 1.000000 
105 110 109231262 107.164651 0,984179 
205 115 103.4141867 106.747429  0.977759 
105 120 97.918293 111.0234427 1065.047260 0.979986 
405 128 92.765570 1212.203361 105.0310569 0.990556 
105 130 @8,003479 1113.348767 1031.647754 1.009507 
205 235  603.703171 1114.465927 101.830962 1.037158 
105 140 79.954091 1153.540877 599.5050712 1.074083 
109 145 76.052412 116.8507850 96.5968008 1.121120 
110 79 155.829005 96.928733 1072.192263 1.519566 
110 80 143.2166765 99.597384 105,1859411.333333 
110 85 1136.629929 101.5454598 106.024613 1.217928 
110 90 129.0230491 103.1659577 107.7909392 1.130713 
310 95 122.037017. 104.604988 1008.357995 1.082531 
110 100 115.4686298 105.922309 108.6509062 1.042867 
È10 105 109.2312602 107.1646351 1008.504066 1.016075 
110 110 1021.276068 108.3609856 1208.360966 1.000000 
110 115 97,593337 1109.531659 107.8753004 0.993375 
110 120 92.106661 110.6908980 1207.122458 0,0955819 
110 125 87.091536 111.0465951 106.0613513 1.006176 
110 130 82.366103 123.001442 104.632456 1.025425 
110 135 78.093130 114.147297 1202.759573 1.053626 
110 140 74.375303 115.2668364 100.3578982 1.0913 
115 60 126.907835 1200.310026 107.7062139 1.325021 
115 65 129.3315977 101.6200856 108.8359957 1.218876 
115 90 122.344612 103.177918 109.477470 1.141222 
115 95 115.751461 1046.423219 109.8252346 1.088468 
415 100 109.458871 105.603787 109.9373413 1.049379 
215 108 1023.414107 106,747429 109.8393846 1.022747 
115 110 97.593337 1107.675004 109.531659 1.006669 
215 115 91.994498 1109.092751 109.002751 1.000000 
115 120 66.636606 110.142979 1080.220335 1.002134 
215 125 61.561367 111.303504 107.1351290 1.012871 
115 130 76.935525 1112.485777 105.6798698 1.032341 
115 135 72.553598 113.681781 103.764620 1.060949 
120 85 122.619441 101.6313623 110.547936 1.210523 
120 90 116.2312122 102.796161 110.971717 1.130088 
120 95 109,920120 103.902935 111.1769459 1.084965 
170 100 103.8925594 104.9790936 111.1944801.046658 
120 105 97.918293 106.042260 111.034427 1.020423 
120 110 52.196661 107.1224958 110.6590880 1.004301 
120 115 B5.636695 108,220335 110.142979 0,9976071 
120 120 81.292629 109,353681 1209.353681 2,000000 
120 125 75.200921 110.531980 100,267099 1010750 
120 130:-?0243981d< 1293750781:1108) 8057075103004 


n/a 
2.02043 
2234465 
1.93970 
1.70774 
1,50998 
1.33392 
1.17265 
1.02175 
0,87922 
0.74003 
060582 
047491 
034724 
022339 
010447 
2.46019 
2.00690 
1.60044 
1.57926 
138083 
1.20224 
1.03817 
0.88419 
0.73742 
059584 
0.45916 
0,32372 
0.19239 
0.06582 
1.93632 
1,66756 
1,44128 
124209 
1.06375 
0,89820 
0.74234 
0,59338 
0.44934 
0,30898 
0,17165 
003758 
1.51916 
1.29647 
1.099648 
092094 
0.75524 
0.59053 
0.44839 
0.30278 
016042 
0.02078 


angoli diedri 


DE 
90.000001 
99.027736 

103.062267 

106.3721800 

109371631 

112.2352304 

115.069328 

117, 936070 

120.910762 

2124.068137 

127. 405036 

131.035477 

134.9805437 

139. 203620 

143.929017 
97.949782 

101,541764 

104.4909853 

107. 161023 

109. 704721 

112.212565 

1164.751160 

117.1760314 

120. 166247 

123.1106814 

126.347614 

129.8946343 

133..011459 

2138.333051 

102.590933 

104. 940920 

107. 175202 

109.372224 

111.5897465 

113.8702397 

116.2877582 

119.0702353 

121.694177 

124.793377 

128.2659686 

132.1660185 

104, 630698 

106.5285888 

108. 437533 

110. 400464 

112. 459931 

114.6651946 

117.0591185 

119,713228 

122. 696694 

126.0909805 


De 
90. 000009 
1046.378412 
109, 173788 
112,054698 
113.8339627 
114.7845876 
115.065228 
114.7521180 
113.8706397 
112. 459931 
110. 496627 
107.9890472 
104. 945561 
101. 406183 
97.437609 
105,529644 
110708916 
114, 038265 
116,122226 
117.371268 
117,947629 
117.936070 
117.3780394 
116.2077592 
114,661946 
112. 489212 
109, 755249 
106.4867237 
102. 6625: 
116,083105 
118.476540 
120.0185311 
120.8979023 
121. 160218 
120.9107672 
120, 148247 
110.870353 
117.0591185 
114.6990720 
111,799245 
108,193201 
122736830 
2123.076660 
124. 440924 
124.4895851 
124.0468137 
123,118614 
121.666177 
119713229 
117. 164854 
4113, 999040 


“ ira 18 dirlo fa) fn artar ae Da 


TABELLA 
di pentegonododecasdri a facce piane 

angoli delle facce rapporto lati angoli diedri 

a 8 8 Ù ® D/a n/a DE De 

125 65 116.9249891 101.018496 112.0569523 1.193257 1.36562 103,667458 126.965577 
125 90 110.6273211 102.0398897 112.332802 1.123910 1.14752 108,282100 127.7297040 
125 95 1046.522016 103.036742‘112.441242 1.072539 0.95346 2106.934724 129.1289808 
125 100 98.574203 106.028149 112.3197646 1.035239 0.77645 100.6560220 127.995058 
425 105 92,765970 105.031069 112.203361 1.009534 0.61160 110.4968627 127.405056 
125 110 67.091536 1206.061513 111.946951 0.993862 0.45535 112.480212 126.347614 
125 115 81.561367 107.1233129 111.3031504 0.987292 0.30504 1146.688720 124.793377 
125 120 76.200921 1008.267099 110.531980 0.989365 0.15971 117.1649854 122.6966894 
125 125 71.058134 109.4703931 109.470933 1.000000 0.01508 119.999295 113999295 


L'esame della tabella porta &@ considerare 
mon rilevoute il caso 9) mentre evidenzia 
/e simmetrie del caso vo cioÈ 4 Loh' uguali: 
quindi: 4 =4 -S! nota ehe: "1 ai ha 
quand = jed anche: £=Y j< CREDA 

£ ‘il caso che abbromo considerato all'inzio 
del copitolo sui pentagono dodecaedki. Dore 
abbiamo ertevato ehe /b stesso confrgurarione 
pestagrnale ci fra passar dal eubo aL 
dolecatho al combododecaedio con noterete 
alt'inenza alle censtaltizziazioni: lella prete 
all'itha, e a Gamrrano. Sr peusr anche 
alta condizione matematico Forse uguali”, pur na 
vifeulo ad un modulo ; meglio sorebbe oire: facce simil” 
Ma un sÉioo ua sguoli | sflboudo ua fccix 
Sela A allu pece direntzuo Capparifessdi povere. 
Siani vil nocciolo Cota dl costui ol, motuia,. 


I caso 10) Orsattro foli uguoli ed uno diverso 
DA 


fer angoli Tutti alversi sr opera con le 
formule di compatibilita dei diedri, come ablio< 
mo visto d/ caso #7, ove pete E=%=9, dl tuangolo 
ADB: isescoli pur cui 428 dd arehù nil 


«4 caso f) è connesso dl caso ro). 


—S/ noti ehe fissoti ge È resta umiccomente de- 


terminato /a classe di figure sui. | Yrd = R3 fse-d-ar) 
e ferroule di compatibilità cler died: e/ventono: 


C04% _C04% - cosca) __ n Mi- eosd) cosa 
Ss Ta) = ca 7) = a _CotI)- e08d 


208p (ces (x-3)- cosp(esa)= COL - of 


co$p {cos erid prec aes) }- esiiplena! = {t-cesd) cod 


cosgeosì + fa cs gn = 140059 - 003) 
Ber it copenò | | di 
fr ques potest apri? _ pat 


CA prat 


Ato = uu {0-(poRf= ca (pe) L 
coai= cafgr- (pa) "ndo [°209 "304 


dobbiamo cast: (eguaglionde Le dee espressioni di ty 4) 


cs(Ph) _— drcasp cod engesd 

da (Fe) Co passat 
4 > as dr i 
fang (0%) CIZZIE up apr Hi 


/ 
wa (E fe 
(0 
Pre ii Cani ia 
4 (22) 
4lp0%) sita +4 cd ;) 


ticordando ehe : v 


2, «<a - 4A) 


3a (3p°)% 


Ses 
ca - (45) 


(ippe p tuta = 47692) 
testi) (#53 + 1]etogg testi 1)-! 


a Leg? + Pearl ita )frae- ae) 


Relazione che consente di calcolare I per ogni A 


vediamone le condizioni : (egaazione di & grado) 


stendi "glie Ne) 
Sviluppromo il vaolieondo : 


? P E, (Ripi cef) 
Sa) soglie) #0) Cita) fr) 


e o ferscarpea cop) + (4cnp+. i = 


OT 


ag sofa dg + 


440040 — 
PICEY Li +4 VASARI 


cei 
= Cotp(dicap) / 


taa)= IZ] 


3 eos Pa scap +1 =0 condizione finite dell'eguovine 
SE 4tN4k-59. °° 24428 _ r474 
,° È asia 
è 450° 
r4, 409° 4412204 =tos'at' ia 
angol ferdamentali pa le gracile oletle fece dell'ottacbo 


e fat direzioni dal ceuho ni vertiei del tetraedio 


Si haumo selazioni immaginarie pec. 


[08 ARES d< 250%, 528894 


oluzioni veali par 
folezioni «0271 por Los sII206< 4< +10$, 4412204 


pefy= 4109, apiezoi | si he Vali= +p(]) 


Ascovdiamo di aver gio calcototo | Ongole: 
109° 4£12206344906 = 104° 88° 14% 394284 


£ /angolo fa le oezeoni uscenti hl cento 
(semiassi) divette verso svertici Ad. fetraedro, bi 


normali, e passanti pe v'eemtri ate Jacce del 
d' oHaedro e quindi peri el didio dell'ofordo. 
£ guidi atgolo boslare nella cod;tUuzione 
della materia intesa come proveciento da si flaso 
augotorde dl sorgenti putsai purtiforsi. 

Sea (109) 44/220 6 ..} => 

coi (109, 45/2006... | 
Pesa (fer: 48/2206...) è cale 


LI baus($)= NE (= )e t (rl si ) 


È 


da 35°, 16439968 = 35°15° 5118 
Di prarnsie 104 Ple ] 

quest Bugolo € dUpsementare di 109° 4212206844 .... 

ed € l'augolo oledzo fra le facce efel tetracdro 


Se pr eaano (7) ollsegnare UNI Faecia 
con questi dati, A, ha ehe: 


LR i = 200-109" 48) 2206335" 236430067 


oL=ff> 485 2643891 = A45° 45° Se p 

Im& A8_=0 , per cul i pentagono decade in 
un compo. Snfoli {I+f) = 180 
ed il nostro pentagonododeeaedo 


diventa un rombododeesedio 


pe valori di P> 499°, 442206 , 


AE sr incrocia negativa, da eui /'assuzolo dei val 
ci Immagino nell'equazione . 


Per al has abff]. dle) 
4 taug($) È RA e) 
tag)» Gb H)--fr l- 4) Li ri 


= 8 
pas Da 35°, 364389 68 
N /44° 1356103 


2 = 10°, 5227594 
J= < +259,4t/2206 


Porche : - YO1528t#94 + 48D°= + 109° 47/2206, prendendo 

1 vato assoluto di: |d;401208/-|Y-1e1-1%] =|3] ll 

cede st deduce : = SLOÀL = Veli (er = +7) 
Vogliamo siria la compatibilita egli 99, 


eo dedsi : n 4 
gOCE Di Cs È; cos È, = sa 


$ 


= cos ( 120°) 


Ha nei verliei: A3B e D  esendo nullo «AB=0, 7A 


convergono 4 foce con l'augolo ;e 707 528 ft94 
ove: cos Î = 4 € £ quarto oieho sugli Apigoli 
di 1 facce ad augol’ uguali e spiaok uguali e” 


lato da. Sl ft Sb MA. 1 
ds 2 = copri © sir? 9 È 
EA 
L= 180° 


Consideriamo ora Vatto caso Hrnite : 
par += 90° 
2 Faug $ = "Rai 


fa): "Vela; 
afunt è coi <7 


9° too 
De dD=C 
<< No \ 


Facciamo ia costruzione gradita di uma fresa. 
fel a D %__E À $ 
a y n) s1 nota che il senta 
la gono € dlventato um 
a 
o, teltamgolo. 
8 se A 


Calcotramo gl angoli 
diedii Den = =D, arcoos(_e09° \. arecosfo) = 90° 


di 
ni 
Dir Du > avecos lente) .,f2_ 08, sseceifo)= 90° 


Ik 0A died cor) corgent) 
O dazi; DE de SEC Ati ti 
À, asc (= 


130} arecogo y: CSA 


Quimdi sul Lato AB cue face rettangolari tituttano 
complamazi e fermano un quarlrato, gi alli dieki 


sono veti masce col dl cubo, nt oliamo (p 4ehema: 


GI spigoli punteggioti 
Same l'ongolo diedro di 
180” « pertanto nom de 
Vono ffettuari piaga 

ture lange fel spigoli 


Quindi sul fado AB due face vltangotari risultano 
complamari e fermano un quarlcato, gi albe dial 


sono velli nasce con dl cubo, ne aliamo lo schema 


Gli spigol neneggiati 
basoo l'ingols diedro di 
160° « patante nom de 

Vene effiliraszi pi 

Lune Longo ba, «pigli 


Guinof 4 nostro solido, ne passare da fe 90° a 
Y 319% 1912206, ola cubo, 4i trasforma prima in 
pertagonododecacoli 1 Per PZ 106° È uu dooecae 
dio regolare , )nfine, al Comte pet ff= 109"4}]2206 
diventa un rombocbolecaedìo 
Caleollamo, in questo campo, valore del 
dato drerso ? 4B-m iu rapporto al quatleo 
dati uguati: BE =î5-3E-FA a 
Abbiamo: Di= sa mu(f); Dda -I-2(10-g):(episa; 
E 5; 73 n Fi 
294; =(£+$--90); cita (BLA) =-c04(Z2£); m= 20189 DA = 
m= (20 ug) (Dt) = Ina = sa dea f l(228) 
Resta da aualizzare campo pu $ compio 
fra zero e 90° 
fa y=0 £ pr bossi bi la —v'doriadpongono pAali ED EA 
Di ea CB; fax f30, possono venire facce concave 
che non ammettono soldi) quan senta valido 4 
eau po è 


i 


20° < DAS 109" 4# 122.06 | 


Sa questo campo cerchiamo di pare 


ione E bela gl elementi pa stgni ficai ii, 


A 
Ml GA PZEZL po d:2 he) dd da 


ze bellè des pentogonedodecsedì c_10) 


Angoli'olule face| angoli diedri |leto 
so so anda fp Dec] 


NOTE 


90.00 180.00 20,00] 90,00 180.00 0.00| 2.00 |icubo a facce rigate) 
91.00 177.96 90,02| 91.02, 91.02 177.96 | 2.00 
92.00 175.85 90.00] 92,07 92.07 175.85| 2,00 
93.00 173.65 90,18) 93.17 93.17 173,66 | 1,99 
94.00 171.35 90,32] 94,30 94,30 171.37 | 1.90 
95.00 168,94 90,53] 95,48 95.48 168.99 | 1.97 
94.00 166.41 90,80] 74.70 96.70 166.50 | 1.94 
97,00 163.73 91,14] 97,98 97.98 563.89 | 1.94 
26,00 160,88 91.56] 99,30 99,30 [61.13 | 1.92 
99,00 157,84 92.08|100.49 100,69 158,23} 1.89 
100,00 154,57 92.71/102.13 102.13 155.15 | 1.86 
101,00 151.03 93,491103,64 103,64 151.86 | 1.81 
102,00 147,55 94,42]105.22 105,22 148.35 | 1.74 
103,00 142.86 95.57 (106.87 106.07 144.52 | 1.70 
104,00 138,05 96,97 |i00.61 108,61 140,34 | 1.62 
105,00 132,55 98.73/110,44 110,44 135.70 | 1.53 
106,00 126,10 100,95|112.37 112.37 130,44 | 1.40 
107,00 118,25 103,88 |114,40 114,40 124,29 | 1.24 
108,00 1 108.00 [114.57 116.57 116.57 | 1,00 |(dodecaedro regolare) 
109,00 92.06 114,97|119.86 119,86 105.10 | 0.50 
109,47 70.53 - [120.00 120,00 120.00 | 0.00 |(rosbododacaedro) 


Caso 4) Cingue Lodi uguoli 


Varano 500 gi ongol, abbiamo vito 
"9 elolle tobelle del 


caso f" che a lati uguÀ 


7 


oli PE. sr amedbe Ùl caso 10, pero” dalla tabella 


li corzisponolono augo 
h' uguali Ammesso 
quinol ebe D possa 
soctarsi solo sull'ase 
‘ 

ml 


“ È : 1 
mnetiamo che per ogni id si ha uu 4elo tapporio 14 


cioè i) caso W} vale solo ge dl odeenedo regola. 


Le simmetria nei cristolli 


Abbiamo gia accennoto (Vdr3 vl} al comcetto ; 
*limmetria” È vogliamo pra precisore J s/904 legato di 
certi simboli weoti 1 eristolografia. 

Premesso che un eristallo ceale si presento 1h genere 
forma Sproporeonetà © distorta , pur mantenendo la 
Costanza degl angoli diedri e foce corrispondenti; 
nor vielrremo a Cristalo modello” un fele solivlo, Sep: 
bonendo di spostare, parallelamente & se stesi, 4 


/ 
VALZZA dele piece i gfrché, mantenendo fa stessa gas 


erbura fe Visasi sfesse assoumino la gfessa germa, è 
siano dello stessa grandezza, 


£° anche opportuno precisare /a differenza fa: 
r Li E, 
“ssi eristellogrefie; ” ed "assi di'simmetria” 
Dieonsi Less Crisfelrogrofie:* IZ dssi passanti per 
un punto interno 8/ solide e paralleli è tre spigoli 


del cristelo concorrenti’ nello stesso vertice. 


£L'ebroro che se ke apigoli fermano und terna dadeedlinzo 
& (come gli spigoli di uu cuba) ed & sunto inteme dl solido 

eoimerde col suo centro, gh ani aristallozragiee 2,9,% 
formano teu s1sfema GArtestdno ortogonale al quali pos 
trammo teferice /e eguareni dec prami delle free. 
gonne pere Tue pugol del &risfallo nan formono 
ere SACRA @ESÎ tr/ellaregolo, ma uu sistema di 


ass, inclinati, useremo come formula per individuate È 
È 
piani delle face, L'eguazione segmentaria, del piano, 
cioé i + Pa PRLISO {red volt} volda anche pe 
a DE » ? 
assi inclinati, ove: p:9, 8; dono Ù segmenti 
dntercettoti alo/ piano alel'à faccia considerata con 
al assi stessi e misurati a partire dall’ peigine ‘0’. 
Coe RW, Rsono; punti dl intersezione del pà 
n0 con gi assi, aveemo: OP=4 ; DG = 3; DR = 
sono ) parametti oell'eguazione e per facce parol 
Lele, tmangeno proporzionoli. 


5%. : ua D 
do. distonzo del vano del ovale degl as 


} 50005; Ts _ 


VETERE 
ed i cosepy elrrettori delta A di giacituro 


abidla per lite fe facce (pianj' parallele), Jatanno: 
Bi 


cosd= =), cop 21 | codf = 
P | 

Se scegliamo una terna di ass; cesto ttoardfi Ta 

ed und faccia assunta come Foccra fondamentale” 

Ogni oltra faccea puo & 

2, ; 


di' parometti P, 9,6: 

sere indivicinota dai suor parameti : VE ANZI 
. Ù «8 ” x % n 

na. in bristol'ogrofia” 51 considerano £ rapporti 


£; 4; Lio ehe sono det numeri indie SA 
ra va 


Per la kg9e di n° :° / numeri incici stanno fra 


a tera cogli indie individua una Sacca qualsiasi siepel 
to dille fenrdomentoie . E palei sono capporti di caseni diret 
tori € pertanto validi per tti è piani paralleli.) 


5 puo' anche Serivece è _ 


LP 
ove: IZi Le sono gli' Indici DT una faccia | Se la, rappresen 


tano) ebpetto ad un'atha faccia asuntà come; feccia, 
fondamentale . 

ZA P Consioleriamo il cubo infigura, gli 
assi x, possono esere assunti 
di come ass cristallo grafici in quonto 

Sono paraliel agli spigoli convergenti 


un vertice del soliolo (cube) 
Quando una faccia è vazallela ad un asse, mon stacca. 
alcun segmento su quell asse det cul sora’ ceto iL 
numero inaree corrispondente; per cui Li rappresentazione 
delle Lace del cubo sare 

1) 
agco ={100} ; een={Toof; cBen=fo10}; AFED=foTo} 
AFGB= doodì ; ; coEeH= 001}. 


La sep delle Facce dell ottaedro Érallecsia È 
VELI sf 


bo oll'interno el cubo { relativamente agli assi evistal 
Loarariei del cubo] Sara C: fisortiamo onche fe gracrture) 
#48; Had; UNE in) sì #4} 3}, {rt} 
(8) (3E) 6d) (06) IC1)) gen (0E) 
queste sono ae la RARE deli forte chi 


due tetimedri: ALGE LÎ FBDA arenti per spigoli 
Le aliagonali del cubo e dolla cui intersezione nasa 


£ ottaedto kratl'eggioto. Pero! gli assi X,9,%, non posse 
no essere assi eristatlografiei per loffaedro 0 per l 
tebraedeo perché non seno patalte ate spigoli con 
correnti, _ 

Gli assi A sinmetzia si dicono eli’ ovoline n 
guando un soliolo che vuoti di un gio completo n 
torno a quellasse, ssorvatponga M Wpbte SE stesso / le 
sue facce]. 

Per esempio gl assi gi assi 0x4 ortogonali che 
abbiamo consreerato per dl cubo come assi crista llogra 
bei sono per ll cubo stesso, assi disimmettca quater na: 
ria. Ihfotti fa feccia {oto} tuotaudo if sotivo infimo 
au x assume tispettivamente /e postuoni delle facce : 
{004} ‘ Pi. 70} VLEZI, e torna a {040} amvdlogamente 
le uotazioni intorno ad 4 2, percio! il eudo ha 
G a6si ol simmetica qualtinaria e si inolea *5A/ 


questa proprrebd simmetzica. 


Le netto stesso cubo considertomo gli assi che st 
ottengono fraceciando ie quetteo 
sliagondl ibtezne, notvamo che toli 


assi sono ali simmetei 


infetti supponiamo che sia BR lan 


se intorno al quale ruota <il eubo, 


A ed # stanno fermi essendo sull'asse oli rotazione. 
8,D,F, ovo SU uu piauo perpenbiicolare all'asse di rotazo 
ne e vi timougono scorbianabsi oi porto cgn terzo oli gito 
Li h 
aquche CE timaugono jn un piano perpenal tofare ad RH 
O; . ; 

d Sv scambrane di' posto ogni terzo ol''giro; poche! le oAliogonali 
è DI , #4 UA 

duteme sono quatto dl cubo sa ouche 493. 

Neo stesso cubo, se uniamo + 
vunti medi di due spigoli’ pz 
: De; 

posti olleniamo gei assi di 

simmettio binaria (€Az) 

Infatti se consideriamo £ cuni 


“medi HedN di AD 8h Lo 


spraoto BE mila rotazione 5) sovtappone ad EF e Vico: 
vesa pot Torna al 4uo posto (gni mero gico) î 
lomolessramenie ver il culo ayremo: 
34, S 4A3 % UA 


CENA toria iginmett ia. di 


Nei custolli si hanno solo assi di oedine 2,8,4,€; 
mancdno gli assi di simmetua quinaria € gli assi di 
ovoline maggiore di €. 

Come si vede nel cubo. gir assi 4Az è €Ax, 
non sono perdi VA) agli spigoli e quindi non possono 
confonv'ers I con assi cristolloarofici. 

Un prano che divida dl cristallo lun sotrolo} in 
due parti tali che una È / immagine speculare del 
L'atha si dice: Piono di simmetria (9) Ne! cubo 
ebbramo nove pia 
ni odi simmetrio: 
ed esiste anche, 
un centro (C) di 


un punto vispetto el quale sono eowolstonti gl" de 


veri 


menti corrisvondenti. 


dl grado complessivo di simmettià del cubo 


sara quindi : 


la | 


Nel trottare lè simmetria, no obbiomo conside= 
rato /e facce di' un crstollo identiche oltreche’ 
sovrapponibili, pero” certe fee possono presers 
Tare strròoture bol che, sorropposte pe rotazione 


hanno versi di striatura diversi. Come si vede in 
figura, cio vuol dire 
che sostanzio/mente 


un asse che abbiamo 


consiceroto Ay eli» 


LA . ‘ 
venta A. Cioe’ nor obbromo considerato und: 


‘mmetria formale, geometrica, detto anehe 
Sihaonia 0 simmetrio apparente che si dita 
que dall «simmetria uestenziole che più 


interesso | eristallolegy. 


J diversi elementi di simmetria sono legoti 
fra loro da porticolori conohzioni, fa esempio, 
se consideriamo P= prano di simmetria ; C= centro di simm 


lea ; Am=z casse di' simmetrò di ordine perèj su questi. 


elementi c'e' la condizione che se ne esistono due deve 


esistere onche il teo ; 


p e/o È impossibile che una 


simmebeia complessivà si esprima sound CP, oppure, AC 
eppera AP, dere en A,CR. 
Tenendo conto di tel: condizioni, ole che 
li assi essere solo di cxdine 2,8,4,6, 4 6. 
CH. Hesse {86-188) stobili che sono passi bih solo 


da etassi di sinmetzia. nec ctestalli ; poiché 


alcume elasci presentano caralteristrebhe 


comuni, CS. Weiss 1700-1856} «dl FE. Neumannfita- 
= 1895), alistinsero 6 sistemi cristallini É Vasi 
vamente /a classib; cazione drstinse isisteni in gruppi, 
da cuj 1 seguente quadro. 


ERUPPO | SISTEMA 


CLASSE 


bmonometrito| Cubico 


5 _clossi con 4 essi di simmetria ternoria UA) 
cubica enbica ombica eubica | cubica 


dimelrico esagonale 


esdeis= ociss | diacis scalo; 5 
Dttdedrica Portare dellla (label girvedrica 
© diploide 
7 clossi con asse di simmetrie ternoria. (8) 
Atetragenale) Ù . se 
etragonale binomi slllvanidale |icaleno» [frapenoe pride bf 
le 


classi con asse di simmetria senoria ( 


diesegonole es go n8 le 
"0 bipfzamia giromiolale [frapsoedria 


clossi con assi di simmetiia  queternaria () 
ottriganele | trigonale ‘\thizorekltugondk 


trigonale | {scereno.l ;romidoli eraperl tombos|. ._.,,,| bipica=| bipira» 
9 eolica POPE cinta | edrica [OP mala | idolo 
3 clossi contre assi di simmetria dinaria BA) 
\perpend colori frò loro _o con due piani di 
x medi ario nori 
rombico |dsttmetrio perpendicolori fra loro ed unase binerio 


rombica 


bisfenoida le 


rombica rombicé 
bipiramidlale | pirami dole 


rimetricà ; 
Imonoclino 


| È Clo.ssi con asse d:simmetria binaria «n più 


no normale oll'asse e centro disimmetria v so. 


lo piono 0 solo asse. 
e, lc 


da RD 


nm ca , i 
prismorreaà domatica | Eno of'ea 


È 
triclino 


2 clossi con centro disimmetrà o senta 
elementi di simmetria 


friclinà pinxcoidale [ wiclinà pedizle 


13 Proiezione StereoQr ofica. 


Abbiomo gio’ accennato come un cristello reale venga 
ideolmente eiolotto ac avere force della stesso forma è olell 
stesso grandezza, mantenendo invaristi gli angeli dredri 
{fa le foce corrispondenti. (Cristallo modello) . 

Consideriomo va ;l nostro eristallo modello avente 
<t centso 1h comune col centro d'uno sfera nella guale 
€ eortenuto. 

Consideriamo il piano equatoriale che civrde fo sfera 
in due emisferi, ed il cristallo 19 clue parti. 

s'evidente che a secondo della posizime del 
Solido * cristal modelo”, le due part soranno olivesse. 
Cercheremo quindi pessionipartivoleri che tendano 
più significotivo la groiezione stereogròficà. 

SI due pont opposti sulla superficie sferica 
indiniduati clolla normale per il centeo del prano 
eguotoriale, «sr alieno Poli ed, in ondlogià coi 
poli Lercestei , t4/ volti seno detti: pole sud < pelo nord 
per Astinguerti. Ciro faremo anehe no! per fpuditare 
4 fimguaggio, anche se pon di sono elementi ke 
distinuone, essendo arbitraria, La Loro posizione. 

La. prorerone stereografica qui effebnarsi chel 
pelo sud ; 


sue piano equatoriale i cleéi punte 


della superficie dell'emisfero nord ottenuti tea 

Lando Je facce delle pate di solido esistente net= 

L'emisfero no pro ed essere tangenti ella super 

fica sferico. 1 provettano È tali punti di tane 
enza. 

Anologo discorso 1 se come cento di prorezione ana 
mismo 1 polo pod , pe i punti di tangenza sull'emi: 
sfero sud. 

I punt di taugenza sono oletti poli clelle facce, 
4 puo'dize ehe lacprojezione steregrofico consiste. 
nele'insieme dei questi ohi'inferserione, col piono 
eguatoriale ) del raggi uscente do/ polo di protezione 
e cheetti verso © por elelle foce, è questi uetimi 
seno detvmmati dell'intersezione odelle vette di 
giacitura delle Sace assenti dol cento con la EZIA 


Quest uttima osservazione ci permette di consi 
cera mu ceEsStAMO qualsiasi omehe distorto, ce 
men aucora “modello” senza ehe vai lo proteine 
Alezeo 0gra, fi ‘ed. 

Come <1 vede il coneelto Ipiacitura' di gioni peral 
Leti, sul quole ebbiamo insistito în geomettià dello 


spazio Lore utile mn cristal ografcà. 


ole facce del cristolie parallele al diametro nod-su 
hanno il punto di tangenza sulla criconferenza equatoriale, 
che comesde con da loro protezione stereografica. 
La protezione stereografica trovo applicazione ben 
maggiore, nelle carte geogrofizhe. $ un caso partizolàre 
dlelle proiezioni prosettiche,che a, vetsfica uondo il 
centro di' proiezione ( pole) € sulla superficie sferica. 
e Jl centw di projezume viene collocato af een 
teo della sfera. la prorezione s1 dice cemtogrefica. . 
«Se (il polo siteorà sull ‘eguatote, ‘a proiezione 
stereograficà si dice £9 udtoriale. 
Le prosezcioni ateteografiche. der paralleli, 
e dei meridiani sono archi di cerchio a raggio 


variabile , costeche, / eguatere ed il meridiano, 
avendo raggio ibfinito, = proveltano velti tmei, 
Proiezione 


stereograficà 
eguatoriale. 


Trocejata la wbconferen 
* 20 dicentwo0 e scelto un 
lo polo 2 ela Psr proiettano 
sulla volta tangente NS, 
k gracuszioni della di 


conferenza . Assunto NS 


come diametro, si traccia lo semicitconferenza NS € si grodua. 


JTcentri degli axchi ci cerchio delle proiezioni der paralleli , 
sono «su prolungamenti della vetta NS è debbono raccordare 
le graduazioni della semicirconferenza con Je provezioni omoni: 

me su Ws. Jeentei degli archi di cerchio delle proieroni 
del meridioni sono sulla vetta Of prolungata. . Jl primo 
centro corrisponde al punto di tangenza di Wscm la ci 
conferenza. (. arco che abbiamo gia'beaccioto e graduote) do staziona 
mento del caggio NS per effetto delle provezioni delle grodua. 
uoni, viportiamolo sul vaogio giacente su PO prolungato, e 
serviamo le corrispondenti graduazioni. “Borendo gli archi di 
cerchio dei meridiani passare per tali punti e pet Ned, vesta 
detrimibato il centro. Notare che le maglie verso l'estreno seno più grandi 

ed inpiecoliscono vin via che sj owicinano al centro . 
Pro/ex1one sterografica 
se 80 polore 
HH Dal pole P si provetta le 


e°  semierteonferenà graduata 


du 88, quindi con centro su 
0° 


dB ABk, si tracciono con orti 


di cerchio ‘paralleli, ue 


cordando le prevezioni emo 


NN) 
RIZZA 
SSA 


nImE. Srfine si grodua 


l'arco RE e sitraceròno i meridiani 
che risaltezanzo teltuCimei,, 


Proiezione stereografica orizzontale . 


Centro di proiezione © 
en punto guelsiasi della. 


superficie sferica. fa, 
latitudine 60° e bonaitadi 


ne D° Jl mezidiano ov è 


STA 


41) 
Ù 
HLA 


it centi di peoiezione si 
protetta veltitimeo, IL 
piano dj proiezione è 
perpendicolare alli vetta 


che unisce il pole di protezione col centro sfza e col er 


bo di protezione , cioè sulla tezà È perpendicolere dl fila 
prombo, da eui le diuòre ‘erize ontale”, Jlcexcho massimo che 
delimita lo proiezione , È inclimato della latitudine wspello ei 
piani olei porolleli ; ed ha dl centro sulla proiezione del cento 
dliproiezione. J poli della terra = proiettano sulla proiezione 
vettitrmea del mevidiano ove è il centro di'proiezione (se 
me vede uno solo). Se Sfrazioniamo il segmento rettilineo, pre 
vervone del meridiano del cente di prorerime come È frationeta 
la vetta AB della. prorezine steonrofica potere è groduia, 
mo gi sfrarimamenti, ricordando che il eentiwo i proserone ha 
Latitudine assegnata fd retrocaz @) sttericmo un punto let parel 
Leti. All'interno del polo terreste vi saranno sul rmersliano, 
(he si proietta rettilimeo) due punti aventrla stessa Otitidie 


per est sf passare una erteonferenza che ha il'centro 
dul meridiano rettilineo ed equidistante dalle tatituolini 
omonime. L'ultima etreonferenza ara pet talrtudine 47 
gelo complementare della lotituoline del centro oli proîes 
ome, € sara tangente dlla circonferenza che delimita 
DA campo. 

Nella proresione stewogrofica polare, notiamo, ehe lo 
sfrariionamento delle, vetta E comisponde cu ratori 
della taugente trigonomettica , per angoli meta Las 
bitudine, ritenuto unitario il diametro della ereconfenu 
ta di centro 0. 

Questa osservazione e consente di'prolungare Le 
proteine rettilinea del meridiano del polo è di con 
trinuazre la qradwarione < guindi è centti pet gu 
orchi dei restanti paralleli. (S1può' caleotaze il vaggiò co, 
me semisomma dei due valori conzispondenti ello parimomento da 
raccordare). 

Per gh' archi d' meridiano. sappiamo che debbono possore 
per /l polo terrestre. Se 0/6 ditanza dela proveuone 
del vole tervestre , pari ad un vaggio Ferrestre, trace: 
no vnòd ella pespendicolore cla prorerine rettilinea 
del meridione passante pet (0 centro di prorezione. 
Assunta come unztla e taggo terrestre . a eiportono 


su tele retta + velo della lougente fecgonometnta 


delle longitudini , tall punti sono r centri dei co 
suspondenti archi di meridiano. 

Supponiamo a volee fore la provezione stereo= 
grafica. della parte di soli esistente nell ‘emisfero 
noto, con proserione del polo sud sul piano eguelo 


viale. 


Abbiomo groduoto l'iImelinazione delle vette di giacitura 
delle force porendo /o zero per vele orizzontali faue veti 
cali). Abbiamo indieato con f / orgolo complementare ol 
la nostra graduazione, percio’ se R È il vaggio della 
Sfera ed OL i 299910 del porallelo, (Luogo delle pro= 
iezioni del poli delle facce aventi la stesso tatitudine). 


Cee La tap presentazione delle fece aventi ld stessd in> 
clinauine) DLI=R tan9({) 


Ia protezione steveogrofica , lè nostra protezione 5 
stara sul cerchio (di raggio DL) che rappresenta Jo botitu: 
dine di guelle foce. 

Lan Questa proiezione stercografica polore è 
meridiani si prorettano come olrametri. 
Fra Tulle le possibili melinazuioni delle focce, consi de 
tiomo 1 seguenti cosi porticolari: 


4) facce orizzonteli 4 rappresentano ol centro del cerchio 


3) facce verticoli. di rappresentano sulle e,tconferencà 
3) force inclinate a 45° s tappresentoro come intersezione cli due 
meridiani io proiezione stercografica. egualteriole 
Ihfette DI » 19 (4%):R DI RG = 4) , percio” se corn 
raggd A, è centro in 4 punti sullo circomferentà 
possiamo fecilmente costruire il cerchio del parole a 45) 


î00 che abbiamo disegnato sottile 


Ea 04 /poto a 45° sara lInterse: 
DC be ; / Serenza tac 
ITS zione della e/tconferen Le C 


in figura. IH punto che tape 


presenta una certa Yffaciain 


470 10 ciato sottile, conla proteine 
100 


È della retta dipaotara. 
Nello figuro, assunto l'asse £ normale o/ disegno, ed'x;g 


some imdicoto, si sono 


grehe segnote le siglature delle facce 


zappresentate, ‘n modo da soter verificare la foro 
posizione. 

“L proiezioni stereogrofiche che Odbramo trotfoto 
Gonsabdono di coiteazze (13 proiesime steriogrofrca) 
H reticolo di maghi costiuito dalle coordinate gegra: 
fiehe (tongrtuolive Lotitudine , coppresentale dai 
meridiani è dai paralleli). E evidente che da cio, 
4 possono protettare Wulti | punt di Îiqure esistenti 
«su Und superfive sferica, quando si comoscono le ve 
Lotive coxdimate.. 

Vi sono due importanti proprieta’ pellò provera 
ne stercogrefica, e cioé: 

4 La prosezione stereografica di' un cerchio sulla 
supestiere sferica è aura ru cerchio di tag: 
gio ferito o infinito (vetta) 

2) Gli angoli che fervmano olue archi di' cerchio 
sulla sfera , sreonseriano malteeti nell proiediv: 
ne 

Vediamo come tale proprieta interessano /0 pro: 
demone sterucgrafica dei cristalli. 

Siriziomo con esempi motto semplier. 
Consrdleramo un euho riferito ad un sistema, 
di asi cartesrani passanti der L cento phrceia 
del cubo, e para tleli ai suoi spraoli , £ 


Consideriamo una sfera concentrice cioé asente <£ 
centro ne/centeo del solido, e nel centeo degli vssi olè 

i N uiferimento . (Nella figura pe 
ceolente ,di proiezrone stoveogrofia 
polare, abbiamo gra imolieale < 
rappresentate le dger face del DA 
bo: f100} ; {040} ;{700}; {07}; ed 
fi ia «È rafine foot} che cortisponde a food) 


Consideriamo una bipiramide rombica , si nota che 
x,5,% sono tre assi di simme 
tria binozia (342) ; VI sono tre pia 
hi di simmetria ,3P(n8cD, AEcF, 
FBED) e, Aecomo ; un centro eli 
simmetria cornciolente con dv, tn 


tendendo per cento di simmetria 


I un punto all Interno del eristollo 


equidistante da elementi cuistallograficomente identici. 
Come si vede,nella prorezione sterco 
(a|5\ graficò, figurano des simboli grafi 
e di cui non abbiamo parlato. 
7 MIpiccoli eltissi amneriti che fa 
rano agli estremi’ degli' assi XY 


ed al centio per l'asser, significano: Asse di simmetna 


sionaria. J simbolo: MA (che non figurà nella proiezione 


eta eseguita .) Significa: Asse di simmetria ternoria , 


JI .simbolo: n significa: Lsse di simmebua Gudternaria. 


J/ simbolo : o <’ if ca: Rese di simmetzia senaria. 
Per poter distinquere le facce del solide 


ehe uoadazza verso € ‘emisfero superive cda 
qguebte che guardano verso l'emisfero nfewce, poi 


ché ba prorezune del punto di Incerserione delle 
celle di giacitura. di queste 
uttime uscivebbe dall'ioler 
o ‘della sfera. Dello Val”) 


i ; Da 
punto intersezione Con l'em 


# " "i 
Syrro superore, delta, P 
la sua. provertone steeografica , détto P Rae pumio 


len 


Intesezione della retta di gaeitura della ect spendi 
de faccia che guarda verso jl basso (248 f, Somo gimme 
trici dl piano di proierione) 4/ conviene di asumeze per 
A La stessa proiezione $ P distinguendo La superiore 
con ama cea x, ela irforiina con un conchiet 
lo È "O: è de yi smo entrambe fece avtomo: ®" 

Per aree dna specifica applicazione, con 
svolertamo i due teteaedri ricavati dalle 
siagonali dr faccia ael due cubi ugual: 


MNEMEmotirilitiibiadiy dati eseminione fe settestani 


protezioni steveografiche . 


abbiamo anche sigloto lè rappresentazione 
dglelle facce ) sa del cubi, sia de lelinedlii 
per ave uu preciso controllo con là convenzione 
esposta . 

Non viterromo h questo sede di dellaghore £ 
metodi della crisfallogrofio e cerstallologià , ehe 
possono essere diversi da autor ao autore, il nosto 
scopo È fernite /e bos motematiche sullo stuelio 


der solioli pe chi vegha vipartire da zeto. 


Cons ice erdz/oni sulle Ligure delle facce dei 


solidi 


Solidi a Socce tejango/ari 
equerla fere : Lefraedu, ottasdu, icosd edi, 
isasceli : triacistetroedri (1) x tetracisesaedi 4} 
trincusotta edri (24); pentae;s olo = 
decoedii (so); triaetsicosaedrifeà; 
esacistetracoi (concert). 
scadeni 7 esacisteleacdi (comvesi) (4) 
“porti cola 
Solidi a facce quadri latere 
quadrato : eebo (escedro) (6) 
a dati ugual A rombi + comboedri {vedi i segurt) 


fo 
Pa 


DI tomi possono peus ars; corttuti date 'affizn 
comento sulla base di dae trenugoti | csosceli. 


“Se <'due telauagoti sono equitaleri di ha 
iriombcespedzo costtut da ru. ottacde 
con affianca’ blu tetroedec 

Se / due Éeraugol: isogceli seno tellamgoli, 
+1 ha «€ caso bmil oi quadrate e 9° toa 
al cubo. JI soli 'è facce toonbiehe meritano 


Se i due tuangol. spral ge pe /a 


4ase AS Lod. VORO 1 ottiene fa classe 
di sold detti tropersedri 
di cui affamo gia tradi 
to la conolivione di possi 
blita (facce piome ? cd iu ru caro partico: 
Lore il deltoide dodecaedro . 


Se € queaste lodeci hanno su solo lrecaugelo 
ismceli affrcccato AI suo accodo per La bea 


eve ce 4l quadri tato Sa due soli Late 
consecutivi uguali si ha Ja classe ole sos 
lidi detti oAliacisdodecae: 
ea elu (o diptoide) 

SY, abbiamo gra Erall'oto, 


Sol odia facce pertagonoli 


I questa clan Ai solid: Abbiamo Iralta. 
bo L'cositelcaedeo pentagonale (4 pia) 
e Je varie trarformarioni de pertagonede: 
decaedri Y retartoedr:] fred cplipiee ) 


I Rombo edri (romboesoed) 


_J romboedri sono solidi aventi facce ton) 
biche uguali. Fur possono diblerive IA 
et NUumMEtO Adi facce 15/2 per fe corale 
eretrehe olel rombo che può essere Heteeminotb 
{noto il lato è spigolo del solich) do/ rapporto ok/ 
le Aagonali 0 di una diagonole ef il Mato. 
1/4 romboescedro speso ofetto semphee = 
mente romboedio ha de facce zombicbe, 
se il tonbo È costiluito Aa olue teraugoli 
eguilateri offacciati su un lato (base) ’ 
É avcemo che il rapporto pia de dia 
<> gonali e JE * deli, , mentre e 
uno rapporto fa ‘0 lato e Wa 
oliagonale minore. ÎJl combo-esaedho delto co. 
munemente comboedro aventi per Sace tol com 
bo € scomponibi te iu un olaedo ofliancò: 
to da oue lelraedei Bilardaadhe la figura 
© non € Adrffrerte imolivi ctua: 
ve L'ofl'aedro ABEDEF ed; 
telraedri PCFG ed AEIH. 
Guest aghi ‘errstaltosrafie 


Mbu € raro eifrovant in 


cele J emin azioni, 


5/4 rombo puo essete pensato come fa defoma = 
acne d'un quadrato a doti vigidi , cemie- 
ati aL vertici. Gli angoli interni : fe fa 80°, 


pr eli cu uno acuto ed uno 


ottuso, pessono essere todi 
‘ce del combo: p=(30°-2),e 
quindi per $ variabile cla sero a & si pos 
sd ddl segmento dumgo 20 (€3 tato) al quae 
dralo dl Lato 4. Coe con: o<sp2% } A 
confihuassimo ad aumentare 9, gut, His 
terelle btluso, per: Es g&T sî avrebbe 
« processo inverso ce hi guodrato a 
ento lungo due £, con eonfizurazioni 
identiebe alle prrcedenti, 42 sercublamo Yen 
In un solido & facce tombiche; (P#4), 
arcemo vertici diversi , perche’ se pensromo 
che en un vertice coneortono almeno 3 facce, 
gh augoli ehe presentano nel vertice possono 
esseze {con f acuto e Y otti) 
Gg) , ; G+29); car teale mel rombo eraedo 
CAZZI (£9* yi caso reale nel rompe esvedio 
pedi #< 120°, Cioe Via 60° «. Duesto Da rhfeg, 
vedere che per P>60° 5 famo” olue diversi Si 


comboedri: ayeuti le stesse facce uguoli. 


Porche’ nelle facce abbiamo flo stesso numero 
pare di augoli (ole td e due ?} € immpossi bit 
che Tetti ; vextier siano 3g p39  (39+9), o 
Ep+p). fer esempio cen £ frecce abbiamo + 
2 vertia cen 39 = 474 
Gverbici con 2949 2 Rip+Co 
$ vertici compessiti 29 € 29 (i fees]. 
(nategament Ihvertenoo Y cony con g>eo ) 

do pessibekta” d'un solich , è relazione 
agi angoli olelle face che convergono DIn 


umo stesso vertice porta alle seguenti con 

elustopi : 

1) du vertice ha almeno tre face, “ne 

ha affini diventa i vertice A uu como. 

4) Se &, fd «sono gli cugoli raterni' dell 
lire fece ehe convergono nello stesso vertice, 
per ea teaeta' del solido deve euez:(4-p1}7 
per (+ 61)= 087-360, VARZI fra afppartengo 
no albo stesto piano € n0n possono fermare 


verte . 


3) fa la realta del selle: vr da Eegota : 


esser pimocve della somma degli alii cue, € 
magguore della ovo differenza (regeta ii 
mota per + Lati del feianigo0o) 
Se uu 0409 60 sigu Ge La Acuuua 0 La 
di sa deg li athi due, La faccia cow 
l'asgoto maggiore 57 ‘Sovzabpone alle alfeo eu 
pucali, (#1 ha au piero , mon dretie oli 
ARDA sol, lo). 
4}Sempre /n un ver leg, se due angoli delle Sosce somo 
quali, allora it terzo angolo puo essere maggiore 
di und e mimore di due; oppure € minore di no 
€ maggiore di' vero : guy<ep ) ocp<Y/ 
perche : epiy< 860” È 


£< p< Y: 
|Euporsergese | 
serpe 360? | | 


ed amehe : 


NEI caro del combo :(#= 1809) nai oltene: 47 60° 


Quindi nel caso del romboesaedo st ba, (con 

#50) 

s)avotici con(3%) e 6 vebici com (9+*$) ) co12 4% 
pre rallo con: (04 $< %). 

9)9 verbici confì y)e 6 ventre con (+29) - cono va 
Lido Arto pe preo° (Er boro ole Lib 


oli: ronboesaedii 2 fece solentiehe) 


3/6 verlicr’ com (9+29) e%< vabizi con (294 9} 
PA Greco puote AE ci prose 
garanti cen dia sp; lg); Lw+29) 


ssbrt 


} 


Correlazioni fe gli elementi costitutivi. 

dei romboescedri 
8 

Svano: (po La free. pisa 

L= Loto del biaugeto rsoscele 
fretà zombi = spigolo del se: 
lido romboedro. 

La 4 » Sos del Tcangode rsoscele s 

s dingonali del combo. 

L= altezza del triausoto 1so4cele = meta dia 
male celeombe 

p= angolo fe i Loti apporto a p 

Y= au auugolo < Loi opposto a 1° 

d= distanza fee clus tot faralle bi =AL 

M= octocento del tuamgolo isoscele ACD 

3i- distanva di HM dal vertice L. = Fe DE slifamento 


GIS] [porn 


LAI ; ef LA = AL= Liu | 
[pi Leaf] [pR= Dog = e eetlat 


(RE _- Ditugp)= Lerfngà, (Le= tre] 
ce t(&9) 


Allo segpo di determinare le correlazioni fo gii ele 
menti del seliclo, eseguiamone le protezioni di 
Honge, evidenziando 1 shitamento i due fe 
ce parallele ndbezione della diagonale olella 
faccia conqrangente V'veehe con longelo %. 
Bllo seopo A'non eipelere bshtamento secondo ll 
tra diagonale congiungente sr vertici em /&ngoto Y, 
faremo variaze 9 da 0 a 180% fard reale sol ocquad) 
Sia ABCD la feecià sul L°piùno di prorezione, e sia 
ABD, La sua parallela Se consideriamo che la 
faccia DIAXe)e disegnota sul Iyiono dovrai ruotare du 
e torno a DE. 
4) d } la chslag 
za fa le due f& 
ce parallele , S00dì 
VIZLZ GE 
Lo shittomento del 
k facce : H=4U%26) 
Hb=4ens] ed. 
VERZIRA 
Poche 4 Lato: 
Da =£ di proel 


0) è xi 
Inver grandezza avtemo auche : HF Ve Fa 


Sostituendo nelle due Espressioni : 


PENE VEDE )- 30° È ec ag=|e 


effe L'erstplatt = A _ cos bal sit 


Grò f'eamente per costrurce la secmda prorerione 


barta profungora VA fino ci ducontare Lu 5" 


L'arco di cocchio di raggio £ è centro D. 
Liprimiamo du % avtemo: 


He “Aso: [eg —{reatg - pdf. 


H° gg de Lpeefig. 4504 


I° wuol die che 0<p<0 per p? 120° dl 


raditondo € negativo col le isolani di ff gono mmd 
grreaii (nom esiitono solidi ali). Ma Y=180-9 per 
cui per: 9<9< so ; 18î>4? 120" | di ha un solo tipo 
di solidi, (La foce dllele sino alette nella; dire 


zione della diagonale congiungente L paticò sf. 
fe: 6° pS 90, Ir ppizo 

si hanno due tipi disohdi, lo slittamento elelle 

sfacce parodlele pro ‘avvenize ,s1a 1h diterione 

della diagonale di valia p | 5/2 15 dibettome chel 

la diagonale di vertici pie ‘implicò he solidi 

aventi entrambi 6 facce rombiche rdentiche , 


ma strutturo/mente r-sohdi sono molto oiversi. 


Come st veole nel campo: 
Fegsir ; bar 
scambiando 9 con y di ha lo stesso rombo ce 
me faccia pero ruotato di E [ta cuù lo scambio 
ohi diverione melo shfamento dele fece paredlele ) 
Notiamo che per g=60-% « y=420°-87, «4 
perno solido € cortilasto da au vttacdro con 
affiancato due tetraedi', A fecondo sobido (nen 
4 anta uu solido ) È du «sogone di loto Al 
e0' perché pel primo sol'olo la diagonali interna 
minore € LE net secondo solide la diago: 
ma& intema mine £ cero. DA resto dl verlice 
contenente 34 = 3:Rd = 360, mon Tum verbice, ma, 
l fata costituiscono uu piomo. 
Calcotiamo le diagonali intere . 


Diagonal interne. 


Poiché da ogni vertice 7 diparte una 

sola diagonale iuterna (pere le lie 
nulle Snece esterme essendo ll combo essédro 
delimitato dae 6 facce 8 vertici e (2 pig 
Faz S+2 (Eulaz) ogni verbice s, unige con 
gli alte: $, com Fagmenti di ew3 Loti € 
4 oliaagonali e quest'ultime te di faccia 
und. sola ife, 

de gualleo Aagonol' interne 2'olig tinguo 
290 ÎN UNA oliagonal VI Collegàn 
te ; vertre; con augt. Ai'Gaccia 59 VERZIZAA 
ple le alle Tee diagonali imterne cole 

anti a vedtie, con auge) difesa SEP 
Vueste Ure diagenal, ‘Somo uguoli ta loto 
e rappresentano 7 oliagonale Ai un dea 
goto di lati Leb. 
Aiaconale peine pole Re VIETATA = 

uza 72) 


ACdridiasonali interne = 9= PEZINZÌ 


angoli. cedri 


Indiehiamo con: È, Ha angoli dh cedri di face comuni dl 


vertici sp: Da x gi diri na ‘diedri. 


Agrarie) 


vi À 
A cerier (15%) [ng _] 
x 
S@ppròmo che: |C04 De" TX Yao 
Di 1 
du 2 = zuwf 


Sevioniomo LL solido «om un piano CL, provettante du se= 


PRESSA, protezione , e normole alle direzioni der 4 ppgolî 


AA BB, €C,,D2, € passante per D 
DED Wotiamo che i/2redro Peza5Èp 


(essendo sÉo =2£y) per ui: 


me Rreorcoss(ho)= sarsos($60). 


A 
Di 4 
Da = Lareco Tee) 


| ebg- = «(4p) | 


Abbiamo consiolecato iL rombo definito doll'auso 
lo kutemo acuto (9) e L'allko ottuso = 180° 
A/ variare eli 4 da sero a aj hanno tulle 
de pessibih con figurazioni di dacce rombrebe 
oliverse | Abbramo visto che per colcotane l'al. 
terza del soldo romboesaedzo aventi cur 
vertici con he facce com lo Sesso augolo (39) 
VAS 120° Notiamo che /e free pe IL PERO 
Livi frena a guell con sis p< so, ore: 
go ws ercio’ mel cacupo SSGS 10° A 
hamno cu tar  sobilo runo con vertici “ 
ed uo con pertier sy con fre ;clentrehe 

Per veyseo si wu solo £po oli solo con vet” 
CITA Fa me px 360° sha ru solo po di sh 
do con velica 3Y eVentiei a quelli fel cacio 
o s Ye 60°. neo sAk' diversi sr homo E. 
condo vate DLEIPS MO", su la fore e 
iquismo lo tabella de ratori e la 


Cazioni. 


TABELLA dei Romboesaedi 


ELEMENTI di una faccia 


ELEMENTI del salide 


ALA 4 PINZA Ea 

NETTA als "i » CUTTnI De, 

Ddl ali Ain ici ae aa UG) OSSERVAZIONE 
DI D 


Per comodita A calco. 


0,07585 | 2,56619 #0,06308. | 115,53700 

1 0.99815 | 9.17565 0.65077 | 2,56477 10,25288 | nn,urio| | do, rela Todellz &dbia, 

i O,3nisa | 0.25682 | 0,o7428 | 0.22542 40,57471 5 s 

" FI | o0sozoz | o.ssais | 0.250: 64,02528 mo esteso: Pf SH20 

5 057630 | 0.42062 | 0,72051 | 0.37180 51,81253 In tole ‘compo, (0 cari 

si 034593 | 0.500 | c.erese | 0.448? 42,34751 

3 0,55372 | 0.57358 | o.esasà | 0.sizZ8 1.163? | 63.23748 le facce sono roles iche 

“ î 64279 OST? 1LILIST | 84.253 Ì 

4 QLIO7AI | 0.78537 | D.84359 | 2.65122 | 1.25528 | #5.50021 a quelle di :@g P$I0) 

s GLIBEOK | 0.70328 | O.70087 } 2.61854 | 1,30534 | 46,96551 Dée, 4 

55 | 0,52580 QuABRIS | Guidisd | O,76z88 | 2.53600 | 136113 | 48.62288 nre SCaNbÒ dr e 
1.00000 «| 0157755 | 0.81650 | 246647 70,52578 . 
197868 0.50105 | 0.6653 | 2,55281 TET16Z7 feon Pe lo slrlta: 
114745 GUALTSS I 0,908866 | 2.24765 | 1.52183 | 75,25505 ; n 

2.45376 | 1,5755 | 78.13515 mento avrene seco 


2,6104648 
Li aT85 


L6Rini | elesisi | ra50650 gl “L= 
isns | sisau| Y Seeelzea 4324 è 
arc | sot] 4= 

75.47662 | 86.5208 
102,13050 | 77,66981 
1145850 
21.31 


A 199085 


DECSI Dr 
|_0:#6669, | 100000 | > "noi 


180, 


Sebema di romboesoedro con Pa 30°; (+5 e. 


> 


fe dognetti da sncofate sono s Urolfe;gio 


Jehema di romboescedro con 930°; l-5 a. 


be Snguetle da sheolate tono a Leepie 


Schema di rombogsoedio = con free tombiche uguali 


aguele olel rombosadecaedto : £4=5 ; sub a'a. > 4° 
(premo tipo} 


Schema di'romboessedeo con facce vombiche quali 


a guele olel tombosedecoedzo : É25 } ye pala”. > 40° 
(preme tico} 


schema cli romboessedro con fara rombichi uguali 
a queta det rombododecaeizo | 425 ;f3 fo'97'4" > 60° 
(Preomolo tipo ) 


I diedri vegli spigoli vscenti he vate 99 sono uguali’ a 
quelli del combolofecaedio 


schema oli romboessedro con face vombiche uguali 
a gueta del rombodobteneita - d35;93 fo'314" > 60° 
(preme tipo } 


I diede; cogli spigoli uscenti die sati; 39 sono uguali a 
quelli del sombodelecaedro 


schema el'rombpessedro con facce rombiche uguali 
è quelle del tomboedto a 30 fuece: £:5 fs G3lgsre > 60° 


4252588021; 24°8506508 } d=4,442/36 ; (primo tipo) 


scheme. dh ormboesotdeo co fuece vombiche uguali 
« quelle del rombvedio a 30 fuer: 65 ge elongest > 60° 


4 = GISRIUIRI ; 04 <8,504508 } d 4472/36 ; {primo tipo) 


Schema di romboesseodho con fecce rombichi uguali a 
quele del vompoedo a so face: Le 5; 93 6374349488 > 60° 
(cono tipo } 


dicdui 1490 spigolo ucenti doi vertici 3] dono ugo A qulli 


> fa. 


i algo 
ire 


Li nobi che 
chel. ‘combi 


Schema di romboesoeoho con fece vombiehe squali a 
quelle del tomfoeto a 30 face: 4° 5; 43 6374349488 > 00° 
(uconde fipo } 


ohi dida sugli spigole cucenti dai veti 3P dono squali < quelli 


Feo al do face 


di 


ti 


Sinoki dhe 
del come 


È 3, SU ae 
Cristalli, impossibili 


Un articolo di Lucio Loreto professore di riparalegia 

all'Università “La Sapienza” di Roma, pubblicoto su 
Screnzg e DossieR Anno 3°- 0826 Sane 4388, intito 
lato agpunto ristoli impossibit” 7 prendendo 
spunto dallo notizia pubblieota sulla vinta ome 
PELI Phys icol Review Letters” da Schecklmon, 
I Blih D. Grotial, TW Cohn , che: 

hostel di und legà di Ne ed fu delle dimensioni di qualibe micron, pre 
vinienti ca vuffrasidomento cle/ fuso alla valoutta; di un milimra di grodi al doconclo. presmti 
no effetti oli Aifravone Ben netti € distribuiti Gue” seconda uno simmebria rn ui 
vvcabilmenta pertogongle 1, 

Neee' articolo è stato dato notevole ribenw ad en solido 
costituito da occe romb;ehe cli due tipi : 60 facce 
d'un tipo e 30 dell'alto, comolessivamertà 90 foce 
{eli utieclo il solide È stato chiamoto: ennsedro”, non sé 


ve cos e stoto convenuto , persono/mente preferito ebramorl 


‘onemecontoedio bitombico”, c;serraudo iL nome ‘tnnseo 
solvoli con nore focce). 

l l'articolo 7) poro, noe caprtoto salto gli occhi pros 
prio mentre sto’ /avorando al present IL Votume 
di na ambiziosò odera di motematica je cui 
primo volume È fptedato: a matematica, la, geometria, 


l'andlisi, per chr voglia. rivartite. da 2010’ Rcio'hatto 
quo bra 


_L'Enenecontoedro birombico 


Consioleziomo le proie 
zioni di due facce odia: 
centi di un dodecaedro; 
{ascre);(arc 45). 

Sul prolungamento dei 
raggi DT, che dal cen, 
tro 0 del dodecoedro, 


' vanno dl centro T del: 


le foce , consialercam 


il vertice 2, comune 


a cimque face Lome 
N . 
! biche del primo tipo 
/ olel nostro eneneconta 


edo. de disgnobi mag, 


giòri di questi tombi si 
prorettano in prima pro 
iezione secondo | segmenti Qa- ab gd Qe-Rp. Se 
doi punt med oli tal; protezioni drocciamo le per= 
penoleofari troviamo l'altra diagonale del rombo, de 
essendo parallelo ele faccia fel dodeccedko, s/ peoiet 
tera” 1 vera grandezza o primà protezione; e saro 


coleolabile comescendo Lo spigolo £ del dodeccedw. 


J punti estremi fr di queste diagonali sono comuni 
ai vombi del primo tipo come ANDE; BEQE;e 
del secondo è tipo come ATBLI. 

Avralendoci delle note correlazioni fra gii clementi 
del pentagono e del dodecoedro, facciomo guolehe 
calervlo; 

La primà prorewone vale lo proporzione: 


RE:AveT TE (Marine 


minore dei combi 


fore L= toto pentàgono « spigolo olo = 
L: ad = Ù LA [ decoedio; A= - apotema del pentagono; 
fre AIA CH del cerchio errcemeritto e, 


Se dle i as Re(E79 
= 26. x <f (5-4) <b,48033989)£ 


(18+4) 


Detto kn la guota ( distanza) delle dlagonali DI 
dal von dello faccio pentagonale, bosta coleolre 
Ar vet i ‘punti estremi di À è J {pre d, ,, è ta dies 
nele minore der combi 3) DE Hirrauga | | se 21 Tra | 
Poiche! l'angolo diedro a le paese del clodecaedro 
È He 83 4° e quindi: i" dr ZA 90- $(u° 3854) 
rasa netti 
Cesa = (ELE Doll prima proiezione Sbbiamo 
i A 
sor = frana (viîr) 


Ls 34943 03" | sappiomo anehe: 
e 


perse E 8°; orremo: 4Br= 8°; fa Were 


ho «(ef SERIE] I 4 (er D 
ef PAESE, Ea 


hp = (0,100405F09) £ 


ho éonche la (quota) ditanza della foecio pentagenà 
k dei punto medio della dbgonale di faccia percio’ la 
quota di @" cioé il segmento TQ, = 2 hp = £ RIZTA x 


Ta, = AVETE Co consente di coleolore 0 dia 


genoa E — Ba=VeraTa = VR +TE dEi 
«alp -3] 
0A dei rombi : BF = FA, « (EER) = 
DE = {Ie (B24) = Gr-4#5-D) E L,535233485)4 


FA angolo acuto delle facce wm bo (h) sordi : #arely (ile Ja 
carla (EMA) darci (6): 2 (38° #52). 0° 31M 


(78-4)/12 
quindi_ l'angolo ottuso = 409° 28 1603 


ola diagonale minore olel rombo) : Fr TE 
L= ife) =[ feno, 2, .. È £l- 13) 
«angelo acuto del omboe) = 3 aretacg (Bj) + archy(3-S8) = 


= 300054 n09)= WB è l'angolo chuso= 438° 423" 
Sebiamo esleclots gh cementi’ delle facce 


Cerchiamo di riassumere i valori cokoleti a tal £ne comsicera 
mo lo sviluppo dei rombi che hanno in comune il verdice Q sulla 


normale vllo faccia pentagonale del dlodecaedro; ed avremo: 


\ 2461651 lg 58 


affisse 


am 586 


«iper zz 


Lal . 
VACMLAO 


1toso 533 \ bI619 


Se l € il lado delle facce pentagonali del dodecaedo, 
57 sono riportoti, ip fenzone dif, i valori delle diogorà 
Ke del Loto der rombi. Si è anche indrcota # progressine 
angolare dello suluppo, cio consente unò maggiore presisio 


ne nel disegno. 
_S; hanno cosf 512 =60 Arce rombrebe del tipo(i) 
da 230% n "n (8) 


comolessivamente 90 Facce rombiche , da cui 
# 


iL nome | eneneconteedeo 


Schemd into di enenecontaedko . 


Si noti ehe, mentre È vertre) : £B5CDEEGH,... Sono 
comuni al dodecaedro e ell'eneneeontacolro, 
< vertici @ 4mo comuni dll'enenecontacalto ed 
all'icosgeoleo (64 0991 faccia dlel olov'ecaediv corrisponde 
un vertive dell ''cosaedro e irceverso). 
Nei vertici del dodlecaedro :A,.., convergono sei 
vertici di combi, Ge con angolo vertice di : 
41° 48 3} B ( sombo 2) , e tre con angolo dl vertice 
di : 10° 314" (rombo 4). 
Wei vertici del 'cosoedro : @: convergono invece 
Cinque vertici all combo 1) cm ongob ali 30°31'44 ” 
Svertici del dodecoedio ed i vertici del 
L'icosaedio 207 giacciono Sullo stesso sunerli - 
ere speco, ci l'enenecontaedio non È in: 
serittibile © uno sfera, ifatli: 
Detto 4a do spigolo del dodeccoedro , comerdenti 
co» /2 diagonale maggidre el rombo è, delto 
£ * si taggrò della sfero citcoscritta ol olodecoedo: 


«sappiàmo: £- A La (78+4) = (4401258538) U . 


Dello: £ = raggio della sfera ermmneritta dll'icosoedio 
ayceuo: £- A +Ta: ove: T4= DT= raggio della sk 
ta iene” pel dodecaedro ed TQ=&hp = quota 


di @ dulla faccia del dodecoedro. Sostrtiemdo ; til 
DI 7@- 2hr Im fenzione di 44 Arha: 


_ /4/25+1V5 35-48 } £, | 
tear ga 
UZA ta puo” essere «preso 1) nuone di UU": dpi 
golo del'icosavolro che coimerole col Aegmento che 
unisce due verbiei © adiacenti. 


e #(VEe5 )di 


Confrontando : 
mE VEZZZIRÀ (Fo 3 
* st; CEITA #3, azeri ) 
bi = AZIONA TE IRA 
$/51+/3) ($-18) raffizante n 
4-4(|) z04308 ,, 100 -= go fe 
semplificondo e 4. i e, doppi : 


VARA 4 (E (ez «VE Ja. (21 2)| 
= 444) + &(F -:) 
[4-GE4 |- f138196601)Md. 


Peres” riferendo ad ly iL taggio dello sferò passone 
le per o perxbrei Q A ha: 5 4 (za E {5 (Fit 


faz 


Mentre Ja sfera passante per & vertici: 4,8,6,9,E,E GA. 
£, = sd +4) 15 |> 10255529) > {,31452755) = f, 
La sfera che ciecoscuve il dodeccedro è più esterna 
olella sfera che cicoserive l'icosvedro. 
Consideriomo un vertice del dodecaedro (4,8..) 


e sviluppiomo ‘n piaro le face rombiche che Yi 


emuvetgono; 00remo : 


n 
g 
%. È 
‘e sÎ 
DI RA 
RO 
va A 
77880, 0% 
7 o più 
8 
x E) 
LI3ti 
1835 #688% di d 
Co d08 Lode 
4 x 
CI n 
Hi de, 
, 
al 9%, 
r) # x v 
® è 
S ® a 
è 8 s 
$ ì È 
é è & 
$ 


Questo schema puo servize pe cose un modellino 


dell'enenerontyedionfossessosrono 20 e si sovanpongone è 


zombi più acuti). Pero! l'angolo di: 2° 52° 04°” È 
troppa precolo pe linquette ,’n modellini oli piuole 
dimensioni. 

Nello sehema parziole sotestante, abbiomo ti 
portato £ valori amgolani olelle facce per i 
enoeniiare / angolo di 2° 52 04. 

Oniamente ;/ col 

legamen to delle 

due facce odia: 
centi puo essere 
ellethvato 1 modi 

Svizst purche! sia 
la, eigido. 

1 Puo anche essere 
pe 
ce il modello del 
dodecaedo intese 


cato con /\eoscede 


in modo che 1° perte; 
deri due Solidi Cottspondano a quelli del soltilo 
che abbiamo ehiamoto enentcontatedro . (60 fa 
Jratia col doderasdio sono 40 (418,6,-), Vvedieò con lito 
sardro sono 42 (Ra, 8), 4; vertici (7 OLI, come iu 


Ù 


Figura vono 60} percio” complessi/amen te Lil 
wsolldlo erenecontoedro ha: 40+12 +20= 92 versi 
Jspigohi sono 180 ?d Fi) =St8), (90+92 318012) 


: E Y re 
fiportiomo ‘a pro;ezione dell'eneneconto edro. 


e la. prorersone del solido ottenuto doi 60 vedtei /" 


Proiezioni del badeevedro 
e olell itosaedro con 
vertici comuni. all 


enenecontaecro 


Solidi provenienti de Sezioni di altri solidi 


Abbiomo visto come 3 partendo dai solidi regolari 
ed aggiungendo piramidi alle face, si ricovone le 
prineipoli ferme eristollogrofiche. 

Uno studio di solidi, con disegni di Leonordo 
do Vnei, si trova nell'opera di Luco Pacioli fuus-108) 
‘De Dyvinà Proporzione”. F'oteressonte ricordore 
ehe, secondo Plotone, /a «sezione aureo 0 Divina 
proporzione &.. do' /essere formole alb Quintessenza attraverso 
la quale Dio conferisce lo Virti Celeste o tatti gl elementi netura 
hi: frac, aria, acguà, terrà ; corrispondenti ai solidi regolori : 

dupdecadron (Jodeesedi») « quatuseno © ciel. 
tetracedron ( telroedro) = fuoco 
ortocedron (ettaedro) = eria 
Lcoccolron {cosaedre) «= aqua 
eracedron  (esaedro o cubo) terza 
Questi cngue corpi regolori sono legati a proporzionati fe bro 
e sitcoscritti de una sfero e .solo lo Divina Poporzione scorda! 

Nella ragpresentazione der solidi per evidenzia 
re gli spigoli che vimangono coperti dele face, 
poi UsS!3mo disegnarl d trotteggro. Ney Asegni di 
deonsrdo cgni sofico e disegnato sa come Solidi” 
A pi 


Corio 


no] =S/è come la cuas a vuoto), e disegna, solo 


maleriotzzoti gl'spigohi del solido cosicche “po “esi 
do dn di faece si vedono cnche gl spigoli opposti 
L Sezron,' der solidi possiomo riguardarte come 
efpoluete 1h oAkue AIverse modalità : 
4 1) Sezuoni porollehe ole facce 
£/a modolta k' sfoldomento dler enistoll. 


te Lele saro, aWvengono alla stessa ditenzo 


dalle pece oeigine, ;) solido, come configurazione, 
testo ;nVoriato, anehe se impiscolito. 
Jo errs tollografia nen fo dlema importanza , Se dol 
tulle le facce sono sfololale, e se lo sfollamento ha 
profondita | eliverse, /è configurazione del soldo 
oppare variata, ma il sistema eristellino di 
spportenenta cesta /o stesso. Bosta pensare ehe 
le tele di giacitura delle facce restano /e stesse. 
+) Sezioni tn prossimità dei Vertrei 


Fer asportere piramidi telle, aventi peo 
vertice il vertice stesso. FU procedimento invero 
@ quello di aggiungere prromidi alle forece 0 che 
abb,omo gia teottoto. de configurazioni ofle/ so 
lido cambiano anche con l'altezò dele piromi: 
sii asportate . 


& f 
£ da potore che, ge solidi vegolori, solo 


retraedro nonha fexce parollele | ed }l suo com 
plemento ove si.scombiano le fece con verte 
€ ancova un Celraedro, mentre: cubo e ottaedro , 

dodecaedro ed icoscedro % (come abbiamo gio vate).si 


scomfiono k fiece con i verties e Veevernsa. . 


TETRAEDRO -SEZIONATO 


Consideriamo le servoni del secondo tipo. (quella 
del primo tipe lasciano la confizurazione totracdi;ca) 

I tetraedro ser onoto preso / vertier olventa: 
aa ove Kt, È la distanza dei 
vertici delle sezioni ; si hà: 

4a Mk 

4&> 4-4, (erre) 
AI crescere di K sî panno 
configurazioni diverse ; geando «4,34, e0€ quando 
SA/E = 4(1-10%) > g=1 A= 1 |= 0949/6555, 
quindi: 46-34 si da 
un Solido abe pel libro 
De Dino Raporini fue 
Vene chiamo : 

Tebracedron Abseisos 


Selena 
TETRACEDRON ABSCLSUS 


Sebeno SC 
TETRACEDRON ABSCLSYS 


og -nciiopeia Maemalica Vol. 4 apazioneò er comi st 


Bumentaudo ancora K «sierriva ol bmite max 

= cei Eppoi NERI È 3 

ove 4&=0 uo: K37 = 940804829 x Gehfh 

1 ha che il teteaedro si é trasformoto in un 
È, 


oUaedro di spigolo meta 2h lh. 


Se continuidmo ad aumentore { si sezibneno 

con piani paralleli dalle facce, quallio facce 

alterne dell'oftiedio. 

Zssendo Kb È si avrebbe 4<0, e poche’ 
le sezioni si intersecono anche fre lio, Ae 


formule soprò indicate pon sono più velide. 


L= {6 (1- r12)) = 1881; guemo: 4 = RB= VAC) 


dz: bali _ 388. Lika)» b & -kK2J7)-£, 


pe 6=0, anemo! 
AVE +e = KY6 -A 


LKje=3 > |k= E | 0,499 
3 |fsa 


Cioe: per KW citorno il telracedron gscisus- 
con quattro facce esagonali e guottro triangolari 


Zegolàri. 
Ma pessiamo continuare ad aumentare K 
no a ehe: Kt: taggio della sfua cireoseritta 
fino 4 f 299) ss, IC 
dl tetraccro, (ove 1 4 piani d'sevione hanno in comune 
Jeenteo sfera) eiè K puo enne :k <£ DA = 0,6IL3IZAA . 
Fer K=48- il dotido sv eroluce ad un punto. 
4 P 
Se:450 + K = kr = -$ AVE = 0,54433/05. 
Per tate valore Lil solido citornà un tetraedto otien: 
tato in modo dla are scombiato le facce con 4 


vertici e viceversa col letraedro oli portera, ed 


CREDI 


Jdealmente fossiomo continudre a far crescere 
£ 4 s consideriamo il solido costtuto delle 
sezioni ; {i negativo rispetto dl precedente], S/ ti: 
costiluisce | soldo tetroedeico primitivo 
per A=d. Ve quindi una specie d'pykazione, di 
Frequenza ; che costituisce il tekcaedro e passero 


per l'otlacdxo ne amplia /o dimensione. 

Se consrderdomo puroment energetica che 
abbiamo detto ideale © negativa, e modberiale 
la Jase concreta o positiva , la pulsazione sar 
cebba 1 continuo trasmutazsi ol materia in ener, 
Vi e ViCeversà. 

Posslomo guardone /'oAltoedro come il puche 
e gl elettroni letracolii . (tn elemento ol massime 
pui aree valenza 8). Meglio forse pensare  /btlodko 

ed il tetraedxo Di primordi dl maleria nemergio, 
Se consideriamo due rette aghembe n direzioni 
ortogonali Lsu di eso vibrazioni assai d,' cowso 
olellio su ua , e campo magnetico sull'atta., 
abbiamo fatto dl tetraedro che puo audhe ve 
densi poneudo l'indice ed ;] potbive della rnouo 
simistea, e dell, mao desta sui verbier di vu 
ideale telioedio € simutad La vibiarione suini 
do e allordiardo ola e) dia Alle due maui. 
Gesti paragoni sono sol modelli mentali p di cercare 
gli fissare le idee sul Costtresi Hell Fenomenologia 
ehe e; e'teonda , ed andrebbero analisti neglo, 
ma cio esula Aall ‘impostazione matematica di 
questa porte, c/ 


epromettiamo uno studio spectio, 
sod 


Cubo sezionato 


Sezionando il cubo (0 esodo 
‘n prossimi ta dei vertici , come 
obbamo gia folto per il tetra 
eoro, detta: kh la distanza 
dol vertice del piano dli sero. 
ne, abbiamo: 

46; Lobo csh 4rtE 
by Ae (1-21); 43 kN: 

Guondo £=04, & facce diventano oll'agon' e 
triangoli tegolori. ale = (2-an08) 3 3 016910 1877 
k=(E- #) } 4=b=(E-4)de tele o4uarsete. 

Quando 4=0 a ha: 

big =h = ororiosri la 

t3= dy= 05% 

K = 4 - 0,8886518, 
Le foce del solido di 
yrentano quadrati e tum 
oli eguiloteri 4 (Spigoli bal 
uguali) Solido che nel testo 


del faeroli (op.ert) viene ehiamoto : 
Zracedon Apseisus 


Sehemo di 


LABCEDRON BPBSCISUS 


Saheno di 


LXAACEDRON ABICLSUS 


Pero' l'esacedron ascisus si può ottenere onh 
settonando l'ottaedio con piani che bisecano gli 
Spigeh Ne diamo fe figura nello stessa posrzione hl 
la gezione del eubo è fa ecpetvamo perendo bla 
edro nella posizione ‘n ud dimastravamo che 293 
ad iu tetraedro 
le ottave porti di 


un ottaedio si 


gin rgenblo 


olfenevd un 
cubo. Cipe 
che la conti 
nuit potera essere 
ottenuta con tetcaedi 
col ottaedri che eimarea 
no la continuita fatta 
cli soli cubi. Altiamo 
| por olimostrato che tale 
continutg pere oltener 
si com soli vombodadecsedii. 
È£ notevole rilevare che k8 picamidi a base ian 
golare lotte of cubo di balo 4. pet olfenee 
l'exacedion abscisus dl spigolo ble, rnesse insieme fre 
‘pigro bf. ciò pata ad 


‘hano Un ettaede 


alcune osservizioni: 

UND volume del cabo di dato 4 È: Y= £ 
& votome dell'ottoedio di spigolo è + Va Po ei, di 
guindi il votume dell'oracedon abseissus Vi.= W- 

|> Vume del cubo =) 

2 Se all'oacedson abicisus di «spigolo 5 aggiun» 
giomo sulle 6 pace quadrate E suisttaedzi di 
spigolo Lf, otteniamo au nuovo oltaedro di 
spigolo (lita)= +h: 1 cuò volume è £ [er]: + 
civÈ il volume di guesto nuovo ottaedro È g «4 
volume deleubo è potche' dl volume del cubo È % 
LL votiume dell Cadiz aberssus;. avremo che. % 
lume del nuovo ottaedto È 1a di quello dell'excacron ab: 
Aersus ed è cita vette il precedente ottado dl' spigolo mett. 


345; nota l'opportunita! di'egferrce ad uno stesso 
spigole centi gruppi di sotidi. Se 4 dA spis 
gelo del belcacdro, ohll'ottaedro, dell ‘enocedion 
absissuss che formano sua continuità ore sv 
tiproclucono gli Afessi solidi avente pet spigolo 
nu. pumero inte SETT, dhibj a 


/ 
i ON notiamo sa 


| cioé nm commensursbili ti 


L'ExAcEDRON  ABSCISUS elevetus 


Si olliene soutapponende dll'esacedion ascisus, 
dei semiottandii sulle facce quadeali (6) ; (con ciò 
se © un ottacoleo di spigolo doppio) € sonap: 
ponendo dei tetroedri sulle face Tuangotari 0) 
(con civ si sono sostluità ret cubo otiginario le 
preamidi a base tesaugolare asportale (nano cla 
Vi di ottaedeo) con tetraedei. Tette le ficce (56) 50° 
no triangoli gi 
lateri , 9% Li 
lo spigolo, ta 
superlizi Lale 
rale Nord: 

SE LI Se-0 45 
Per 3% votume 
possiamo consid 
rare il volume 
di un ottaedeo dispigolo sl, aumentato del vodume 
di olto telraede; dr spigolo Lo cioe: |/= Leif). 
Vo ERE(4+8) <BR PT puede toe (EEE 

£ interessante notare che il volume di queto 
Abotido rapportato al volume del cubo del un numer 
razionale (£) (i LEPI ortato all'otedio de' (&)- - 


vi 


qpund 3. eprag » 2067 3 


obuny c0g9409 avobard ‘rape p 2064) >] ofum ossnuoo asl ti mala vu > oben) vseffez 


CIVAZSTI SASA NOVGGIVII JP_PUITIS 


qurdrgaza 206) ofuny cnesnco niebaid “gong p 2044 >] cher oonuoa aanlort’ ragu 040) 9] chef veste, 


H 
i 
i 
î 
È 
È, 


4 


Riprendiamo / sezione del cubo (suo) Sa 
cendo aumentare ulterisemente K. Abbiamo visto 
che pet #=4 = 0,1986458, 
si ha £,=0 (Fsacedron 
ascisus), pet K ) Bi, 
analogamente d quR 
to avviene per il letra 


edro, le sezioni si ink 


sSecono fia toxo, dl va 
Lowe di 4 oliverrebbe ne 
gotivo e le formule non sono più valide : 
4i= R5 = (-h (1-24) 

Daltea parle l'intersezione fia? piani di sezione 3e 
nea. Un nuovo segmento, casi che isolido risutta ave 
re ser focce quadrate ed off esagonali irregolare. 
PA facce esogonali eliventano esagoni regolari quen 
do PALLA . Poiché questo soldo 1 puo' ottenere dns 
che sezronando un ottaedro, pel testo del Pacioli 
{op eil) È stoto chiometo è OCTOCEDROYABSCISVS. 


Coleoliomo gl elementi. 


Ac < Be = Asa = |&{er -fi)= Gi]; Moke, 
4,= BD -908= ba (i 24/6 +) = 4 = bk - KE 
per (bb) i GERI) L) | SnSregii i fie 
LAMALIAZ i 


—Se continuiamo ad aumentare Ko orvromo 
ad &=0, spariscono le facce quadrote D 
per =D il solido divento un ollbedro ve: 
golare di spigolo b= befg î 
Percio' essendo : 
L=0 ; Li (K-KR)=0 si ha: xl = 
pe K=V5/= 05}335508f ai ha L'oftaedro. 


/ 


Se continuessimo ad aumentare K, n guanto 
i piani di sezione seno paralleli alle he 
ce dell'oifaedro, I ha datano ad 
l'oltacdro che venta dembre più piccolo 


frche” p ex ks LAI 9964025403 , d fa 


< solido 4% VEDE al centio del cubo cvagmario 
ed È l'intersezione degli olo piani di sezione . 

Vedremo ora | come Sezionondo / vttaedvo 
si pe tono ,, 1h sequeRa Inverso, A s0t di 
della sezione del cubo, {no ad avrai al 
cubo stesso ed el suo spatola ento con piani 
paralleli alle free , 


OTTAEDRO —SFEZIONATO 


Sezioniamo /'offedro con piani perpendieo lori 
agi asse dell'ottaedro stesso, pertenolo dei veli 


ir ia do Ls spigolo dell'ottacdro, e KL Loy 
Rca 


distanza dai vertici de 
pioni di sezione , avremo: 
Le tlo; 4bof1-2008) 
Guando: A=d, di ha: 
L= fera = fe= grsspone 
4 = 0,3 bjz solido è 
detto: geraceDRAl. ABSCISYWS 
e lo abbiamo giù biovoto con Je sezioni del cubo. 
Quando 4=0 jb bh ; K= = 035355339 
citornò L'ESACEDRON ABSCISUS 
che abbiamo gia trovato 
con le sezioni del cubo 


Aumentamdo ancorò Ko, st 


ba il fenomeno del sorrope 


porsi delle sezioni, impicco= 


liscono le foce tvangolazi 
à 

menta [e facce che da esagone erano divenute 

quadrate , alventano ovà ottagenal per L'as 


mento d'ei segmenti ihferncettoti sui piani oh sine, 
; 


Occorre rivedere /e formule, perehe' si intro= 
duce il segmento % {!ntersezione fia + prani' ehisezione) 
che € Lato nell ‘otagono ore guottro lot sono 
uguali ad 4 é quattro ad (Per 30, Ai 
ha 1) coso precedente ali macecdhon abieissus) 
4<0, AB=-0, 1-4 bo (2588 -4); 

Essendo ABC un tuon 
golo equilatero AC= AB 
per cui l'accoretamento 
did soma: 2 AB, esce”: 
4 = KA - 268) eh lf) 
3 Ly 36 xa 1a) = 
mente &=RLR= bfoxn-4)ha > PART AZIATA 

Condizione che ‘ottagono sI® cegolare È che: 
My; 20: fr-/a)=B-3K) da cui: fsshkz(241); 


: Qui, pera) sl+ 6-34 4 
ed anche: K= 4g 18-16 7 z = 


TA=0-1) | = 04/42/8568 


d3 by do (45-94-48) i 36 = - DEA =fa 260068). 
ectotna il eubo :2-34640 
315 = 4g 104821 : bb = 
db, =) = fato del cubo. 

Pe K7 si ha lo staloomeg 
to del cubo. 


Sehemo _di OCTOCEDRON ABSCISYS 


Cora Boi Enia MasematiaVl 4 + sazione eee se 


Sehemo di OCTOCEDRON AESCISYS 


Cerato Bg Encopea ata Val 4 Ero e creto so 


OCTACEDRON ELE YUGTUYUS 


Se porramo otto telracdri sale ot5 fac 


O VA Pe x 
ce di un otgseaho 0) uguale spigodo , ofleniono 
/ 7 


7 È L, Pi 1 . 
oetacoron elevatus, È ua solido concavo 


da cui superficie loteat È data dat 

04 facce triampolari . Sp 20.65) - 24% 

e rolume È olato ovlat votume dell'ottacdio pra 
ole volli dll volume ole’ tetroedro | V= L'(E+8E)= 
= 4] DeL. tublo del volume dglel ottseolro) 


Gues to solo 
A DA 
10 entrzo all imcastio 
: DI 6; 
der due tetraeo 
(5 4 deli 
che hamno per sorgoli 


n N 
fe ollagonal' delle 


o ; 
facce ol un eubo ; 


Solo che abbiamo 
gra” tenttato col le 


pi, 
braccio come solo regolare. 


Corso og En Voip rog 


Schema di tria cisoffaedro bormonke 


eri intrecciati 
DETACEDROVELFVATYS. 


du 


ole tro 


manfe 


foro 


(soffaedzo 


Schema di tria 


DODFCAEDRO SEC/IONATÒ 


Sia Ly Lo spigolo del dode 
caedro, e.sia Kh, La dista 
29 der piani di sezione dai 
rextiei del dodecaedro. 3 
piani oli sezione sono nor, 


moli al raggi passante 


per 1 ispettivi vertiei. 
Per k=0 sy ha il dodecaedio non sezionoto. 

Detti 4 | segmenti intersevone fo il piano di 
sezione e Te fece Hel vodecaedro, (Lato cli ba 
se della piramide triangolare retto. asportota) 
Detta 4 Aa porzione di spigolo asportafa a pai 
tre da unvertice , (cioè i segmenti dy sono gli 
spigoli della piramide asportota alta Ka}: 
Avremo : (4) "+ £- 4 ; letto 4, segmento 
residuo dello spigolo del dodeccedro 434-246; 
Ma dae hi fees EUR > Ago > AEG 
L= (06000). poco: KW 4(438 - 1) tesa) 
GSO); nfERE ANTE CR) ape 
Aly b forsosara) ; [4- EGPey |- stsfpsnse888) 
VETAZIONI -frcscren iti. [PMR] 


Quando : £,=4 «0 solido risulta formeto da 
42 facce decagoni regolari e 20 facce trion 
golaei eguilotere, complessivamente 3% facce. 
Posto £=% si ha; 1-K 13 15) = K(18 236) ; 


fs s3V3 +2 del x _ A _ 2 LL: hs 
A{E2S7 Fi; Gr TRE? 


n= Bless, 16008-5) - (possészioo = K 
30 do 
VARA di, = 4/0,4$81360). 


Facendo crescere K aumenta PA e dim 


nusce A, i decogoni nen sono sa tegolari. 
de aj LA 
le dodici fece decogonali diventano penta= 
goni regolati, Je 20 facce tuangolari egui 
late cestano terangolari eguitatere , unico 
“piaclo 4, A ha così 40 pUODECEDRON ABSCISUS. 


ER]: 


-Se continuismo ad aumentare H (63 oytosta) 


Quando 4 =0 , ere guondo H= 


si ha l'intersezione dei piani di 
sezione fra loro, nascono nuoli 
segmenti ed t< 0; occore n 
vedere le formale. 

AFG = piano di.sezione 


AB 2-4 = 24M = 4608-64): 
AB: Li scosonus 4). 


SN quadrilatero BCBD none piono, dette # 4 punto 
medio di PB abbiamo: 
- Zi = Lo NE) ERP 


Re Le EX: i = difroe) e n Lee - TSE [Aha -15+4) | 
AG > = 44f4(34641016%-(9 41801739] 

Je tecangolo pHCc fa frego în para 
=(Fiedro del Jodecaedze), pe e 264 = È 
4: «98 Ayer) - VEE (E), da mr 


be 4 1 46410/62)K - geoes s 


Inolichiamo « TE = Le =(fato facce pentugmol: dle 
nuovo solralo ) de 6, RR 
Jodrebiamo eun ty == Cie Ca fasientigoneti ). 


Se dept gli esageni I srregolori . 
Se 42 0a gli csagoni sono regoli) e n ho d sz 


Lodo detto: XcoceDRoNn ABscISUS Aferene C4) 
EE «A,» (f-h8) > 4 fe stor 84)» 


Ls= di [p-8F +1 362] = Lf -3)-165-2] 
b= (fa3606198 - &,393635344k] 


DE29 dszh ) si ha: fon 84) fr (558,60) di ui. 
(PISA > #5 - }; K= filed. [K= 0,31652/583 | 
Aste uf Bla - #4 % 12946 18 CL 


ne sE #4; iene) 


Se continutamo ad aumentare K, 4 arriva al va: 
lore massimo di b,, quando 4 evinole con la diagonale 
della faccia pentagonale del olodecoedro. 


+ L3 LEA AMI > Ly ASL > eroi Ke LEA). 
dh questo caso: £ 5 bd = 4 n, pese K VE 


K=lf000 8) A Gi 216 ù; MU AE |. 0356822090 


L= (4618033388) LI . 

Continuando ad aumentare K ofte questo limite occore 
te rivedere le formule anche di £,; solido ehe ne deri: 
va ha,con l'aumentare di k, fe Jacce pentagomali 


sempre più piccole , mentre le facce esagenoli nen 
seno più vegolari essendo i tre Moti b>% 
Sfne guando I piani di sezione passano per 1'centi- 
farcia del dodecoedro, ev quando ; segmenti che 
uniscono | centrisfacecia /e ehe sono gi spigole 
un icosaedro), DE A fEZEL 4 } ed esseno i] tag 
gio elteoier tto 243 feccia perntagondle: fy=4ffE 
ostemo: (14) RL: KU Mi (E- ses), 
dg=0. 

d'ulterioe aumento di K 4 da £L|\cosoedko 


ora costituito. 


Dodecdedro sezionato 
e_j dec: 


Dodecoedro serionato 


es decagonoli 


È oliolo 8 


DIODECEDRON ABSCLSYS 


Ki (stodleeaedro]= 0,;}P4104 
K{icosaedro)= 0362845556 
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DIODECEDRON ABSCISIS 


È {Hndeeadro}= 0;}8410% 
K{icosaedro]= QyAbLBLEsse 


I COSAEDRO -SEZIONATO 


Ricordiamo ehe il dodeccedro e / leosoedro 1000 
legati” del fto che scombianch | vertier com le be 
ee e reeverso, da un solido s 1 passa oll'atho, percio 
le sezioni dell'icossedro por 
teronno agli stessi soldi «ke 
sisono ottenuti dalle sezioni 
del dodecaedro, pero in cdi 


ne inverso èl crescere della 


na; distanza nidei piani di sezio 
ne dai vertiei del solido sezbneto. 

Sia 6 Lo spigolo dell'icossedro Si noti che 4, 
tiene oca 4l feat di Ls nelle sevioni del dodecsedoo 
cd GEL Dl LCCELRE, r 


LARE EN (E) ha > 
Guando L,3 ly i ha dl solido oletto: ICOLEDRDN 
ABSCISVS è» 1-2n)&g = nf ; USETE 24; 
[EF #FE - [4 = onesazor | 
Lol - Lee Ue kh 
Notere che Le focce trraugolari Aell'icoscedro 


deionaudo sui pioni* st hanno pentagoni regolati, 


crescenti con K. 
Iumentanolo Kei srriva ad Lyj=0;4y= dif 
da face oxviginazie dell \cossedro sono tornate 
triangoli eguilateri di bato meta, in guesto 
caso 1 solido © detto: 
DUODECEDRON ABSCISUS 
ud si ha guando: or): 4; 
eiot: K= $f&7 - t=fEHE 20462855 
Continuando ad aumenta 
te td piani di seine af 
Imtersecamo fa lov ed occorre tvedere le formuk; 
bx<o0; allo degpo di erndlenziaze il sotiolo Ai 


sono disegnate a puntrni , nella figura a fianco, 
le tiacce der pioni di se 
zione - Si nota che d solido 
È fermoto da facce trcan 
golari e culatere e da 
facce de cagonali irregolori 
Si ha: A8=-4, «ff +). 
Detto £, st Lato delle facce triangolari, ed bs 

cinque Loti delle facce deca gonali ; A = Gost; 
Ac =AB ; per cui hi Le (ER - shfE918 #3) - 


Ly = 4 (2-3K/E-E) | 


quadrilatero 


e * 


Re8sD non È pioro, percio; detto H il punto medio 
di dB, l'angolo pie i re 438° H' 23°» angolo diedro 
dell \eoseedro : Di= = 2 1eu(#). CH = (85/5 ut) )= 
bd (e ER AREE) = 4; (n (EER - Bed) - 
bs Life (Fo Enlino _ Fu); 4-4; lufFrape- Ed, 
Quando L:0 A decogono è cegolare 
pevero. IKYS5+24$ - il = 2- K3|/EE6 5 
7 è E41), (ca 
lo fs +3 (E) K a z } & 


A — (646) 1 MEDA n Ver 


54247 + 3VE2E 2\[snk) , 3 >i (144) a 
FIVE 
K= 0,3050/80 


Quando L =D le facce AHientano pers 
tagonol e si ha jl dodeccedro. 
an fez n > 37 


3 

Ly Li { $ |[Gx2) fu) £ É. |erselaspezio EH 
= & A FELGSENÌ 

4 4(4(4+8)- £5) &=£(8+) | 

by: distanza fe 7 centu faccia dell'icospedi © 

FI del dodecededko. 


A Si = |{= 0,35048740g 


& ulterioe aumento di K proroca Lo afbdeo 
mento del dar 


Schemp di sviluppo di 
Fulleren So) _YCOCEDRON ABSCISUS 


K= 0,316521888676103. ( dedacazdro) 
K= 0,195043f94 ((cosaedco) 


Lo geometriòà poturele 


La kgge dello costanza degli ongoly diedri. 
J/ senese Vannocao Bringuecio (e00- 1539) sorlendo 
della pite esprimeva” in forme di certi grone dor grese et hr 
p'chole, Lode cubiche a simiitudine oli dadi, over bisguode 
tulle rustamente squadrot . Tal che artefice oleuno , con qual 
i vegli strumento non potrebbe Îitar più justi, né meglio 
tr lor anguli ‘4 4 gueeste ossetzaz ion; dei orimi am) 
del 1500, fe seguito Mb Stenseu ( Meotaus Ste 
ome (1658-1686 ]otamdea, italiuo di adorime, me 
dico del Eronducea d'Tescona, studiaudo 
lemabite dell'Flbà ed il quarzo, levo che 
anche rò cristalli distorti" vatera Ls. Legge che: nei 
cristalli,’ di uno stesso materigle , IZ? 70l, ‘gia 
le fa 4 facce "cercispond'enti. sone uguòli. Re olopo 
(088) £ velica & Vasari Bolognese Domenico 
Gugite/ mini (135 = 19), portando Come esempi AL 
=salgemma , i selbitro, L'ollume , «L veteiolo , Aree 
ehe: + pasono praule imperfetti mal stabi& 
nettadimeno, purche’ sia primespio di enshlizzazo, 
pe, È dempre ‘nefnazione de pian, < degli angoli, 
aolk quote ne eristalli’ non nessi perfetti , der 
Si conse eve alebbeo a Tezminarsi, ohi oo eh 


asa necessariamente a _Seterminazione dela £ figura e 


e ueconasee in ero l'infenzione della notura 


e l@ propensione della moteria, che s'indivizà 


per quanto puo a dispomersi nello sa figura 
geometrica # Considera onche Ja traflomario 
ne In frepers dh bce d' otfsedei di ollume 2 


bvando che mautengono corauti la mutuò inelnà 


rome. Moth ani dopo, © megle nel secolo sacees 
sto al Guoelmini, ran Bopliste dowis Rome Re 
EGIETA (1256-1790) espreme Éa Aegge per Ldli y custol 
Li ( dgge della costanza degli engoll' hedri ) che 
n molti testi stranieri È delta degge av Dellsle. 
Fartecipi dello stupore di Biringueeio pet la 
perfevizne detl'artelice notura (/chisd com quali 
stevmenti tavora °) dd persieco oli’ Stenone che / ope 
vente irregolarità. “distorsione” hon invalida i pripeipio, 
L del pensiero sottilissimo def Gughe fmini dhe 
esprime: "£'infenvime della natura ,.. le propensione 
della materia ...° verso una Geomelrra. 
Aebiamo motemoticomente stuolioto le yforre 
eristolipe + come modelli geomebu ei froraudo cal 
VZZA che permetono di Caprte &d passaggio da 
aodecaedi freq lari 2 ne) A cubi og ® tombododeca (ri. 


Y 
Da queste bosi sus verbi ino studio più specifico, PER 


Cora Boi Enia Maiematia Vl. 4 + sazione teologo so 


Appendice 


i; ciporta uno tavola di fnzioni drigonome 
tevche, esposte in forma di rodicole i ci esotte 
nella boro espressione e quindi coleolabili con quota 
n° di cifre decrimali. 64 angoli cui sl eyferiscono 
sono solo approssimati nuseconoli e troltasi 
di augoli disoldi. Se trattasi dh solchi ve- 
olari acconto ell'ongelo SI € posta uno Rin 
modo che risalendo 0/ prospetto eieprbogativo rei 
solid’ segolari (fa918) , 513 possibile vsalize ol solido. 
de espressione radicale del vole dele finzione bei 
gonometrica conseste speso semplifi Pagzioni nei caleoli, 
n0n afprezodi!, cor valori deermali: 
Gli angoli’ sono posti su 4 colore, 1 modo de non 
petere dolori uguali. 
e genzioni trigonometrizhe sr rferrscono lla primà 
colonna di angoli & “Ji > per e alle da treordore ehe: 
‘sen( 180°- x) =( 44) ) 
i (180-%) 8) e0(8)]) Ja colonna 
fang( 19% -4) = {-peeg0)} 
qui (96-4)=(c0s()) 
(90- «)=(404(0)) 
< arag (90°-%) ={ #-6)) 


gio +3)=( Coh)} I eolerna 


ia colonna 


W 101) = (and) 
(lang gi sd = Ho] 


TABELIA delle funzioni trisonometriche di angoli adioenti disolidi, espresse i) frma di rbdicali I 
ui RI (150°-<) | (90°- 2} 904 gen (a) coil) LOZZIORI 
slescar [aos | estos | pata PALI | 
AZIENITACZZA VITA e 
3 persero lupros ia” | g20 08 12° sr sra [VEE Verse | Fk! 
a |gastue ar 4 sr 8° 256° | | ona | 
seas por a'a | ada Mara fa 3026) 

6 | 432430 | 168° 91° | FI°2P'IT | 100° 32° 45° Vena Near 
rlose |ewe [196 ca Vin | E | 
@_|io'4g'44' | 169° N° | 44° 110°, 100° 48 H% {IF} f8- Gea] | 4/016843) | 
3 |A" 36° | 168° 4088 | 18° 4l'84° |d0t 48'36"| ‘ye. S/ ra 45 

to | A°393 | 68° 20 | Par | 10137118" | 4/5 ELIA DA 

4 [13° 42100° 468° 4800 | 2°48' 00" [402°43't0 (8-B)M  |\Wayo Vr” 
AZIZ EZIAZZZAZIZZEA Mr TASSE 
ACZZAIUEZZA o mr 4 |' avra | 


TABELIA delle funzioni trigonometriche di angoli attinenti disolidi; espresse in frmo di vodisoli. I° 


W A (#0°-<) î 90°+% | sen (4) cos) tang(d) I 
du | nosers | sro | [400° 5349" VOZIOIO, %” CERTA VIZETIA | 
#| 4801840 | e 44° ss Ava | |) | 
16ì 14° 0g" 10" | 165° St'50" 406° 0210" | 4/7 4/7 h ! 
IL | "2839 | 168°3/ ar 108° 98° 38° | Va | VE, “n | 
el as |_s6s° SEN fn ESRI OI 
19 | 16° 4938" | /6° 10 as" 106° 49° 35"| Ms ag | 20154, 

|a | pane | rs np ssp (WAIT [E (6-1) 

si| 48° 162° al_108° | 07-04 |E+6)/E |A) | 
#2 | 18926! 06" | 161° 33' S4°| 11° 33'547 | 408° 3606"| 4/1 5/0 VERO 
23 | 19° e8' 1° | so°31' 44" | fg al'4 | 091 14 26/3 ly 

24 20° 54 #7 9° 040° | 69° 0848" | 0° 54 48° An 4g @E-1)} 

25 | 20°56' se° | dsg° 03 32° CETATGO AREA EA 
[263 ZIA ASI | serate | 68°48 18° DAN 14° 48° [LEDA EEE Aa a 


ue. 


TABELLA celle funzioni trigonometriche di angoli attinenti disolidy espresse in forma di vedicali 


dl 
pr pi Uso”) | (90-8) ° 90° + | sen (4) costs.) ta09(x ) 
alors [spago lag | wr VIDA AGE PR -12)/5 
38 | 20°30/00" | 1et° 30 00° | ep°30' co | 130 00 fa, VERA | W-4) 
29 | 22° s3' ot” 145) 06 53" | 6f° 06' 53" 19° 3g" t/a Î SVi/na VA 
30 ast on 26° | se est | geo sstz4 | 13004 36° | AL, ds 4064, 

2) |a or on pass span | esspae | me aa iea/g |a | 
spo | |A | moss | Va S| 
ALITTANIZA[ZZA[ZZIC 10 07 
34 | ug sen | peso ida” | esnt4at | 048° |Nonia  |Ve+ris J3+G0 
35 | e5°u0 22” |1549° 45138" | 64° 45138" | yS° 16! ca Ha) a DZ | 
36| ose | se | 8° | 18° 1847 (PF o) drei | ei 
s! 26° 3/31 4538 29° | 63° 0849" | p6° 3A" 484, #3 dA 

30 |a46% 339 9 |189° 26006" | 63°2'06" | n6° #5] Yre V/a DA i 
334. 453°. 63°. ul |WEENE, eda tr | 


TABELLA clelle_ fonzioni trigonometriche di angoli aitinenti disolidi, espresse in frmd di vodisali E 


N x oa <) afsrorn) I 90 +4 sen (4) k cos) tag (x } Î 
do | sta! 04° | 80 3t50 | ed 56° ape anna VERE (et) 
4) |at4l'o1” | 182° 18'59° | @° 0° 89° nf oi Bia” [Vini | Ev 
42 |aft 43° S6° | 150° [6° 08" | 69° 1608" | f{° 8 se VEE (e VE-1)/î0 
43 30° 2) 450° eo 120° VA I 64 14 | 
44 | 30° 24° | 149° 38 20" 59°38'20" | sal" 21' 40" a ! Wrera 2-18) 7 
4.5| 319431 08° | Me 16 S| 5971691 Tr Bos | Vili | Veniio | 5 -%, 
46 | 39148018" | IP gas | SM 48 #3 ULZA 
sx | aa av 06" | J4go api 540 | 9° 39° 64° | pa2° 22' 06" 5) (GRV, | 
48 | 32° 26" 35" | up? 091 28° | 99° 33’ as 2upgrai Saar 21 -%) i 
49 |32° 50° 44° |aftont 1° |srror 16" |pae° se 4 i VO VELE 
$0 | 33° 331 26° | ust 0 34° |se 20 36° |493° 33' 26° ZA % | LIA 
51 [33° 41! 248° \146° msc se e seg 2° | è ZA A i 
[SI ese del 3P° | 1650 aptas' | 55030) 28° ee4 2237 VGA | {64/8 Verdi} 


TABELLA delle funzioni trigonometriche di angoli attinenti aisolidi, espres 


n forma di vedicali 
n CA (80”-<)| (90°-«)} 90°+4 | den (4) cos) #909(4} 
531 359 161 sz" | (44° 44'08* | 54° 44708" | 24° Ri VIE DA Vira 
n i ul 
84 36° | 24° 5% 126° I (ERE (+1), Eesti 
s5| 30120 220 | 148° 38° | 3° 9138 |ae narra | (6-4) 
$6| 3602500 | tg d8 | 53° 44 le 351 18° VATA 36/4 
SÉ | 36° 520 42" | 43°0f' 48% | 53° op' #8" 7 Va |_% 
15} [86° #2 48° | Mal re Sa 
so |a asi gdr a (G+245) 16 | (3-8) 


59 |sstaltsor | y9re at 2ot | spe anto dato | faX(5-6) |a NE4-5) | 
to | #9 54 00 | 14° 06' 00 | s1006' 00 | 28° s6'00 | *8/p bi ‘84 i 
si | 39° 13! 53% | 140° 46° 01" | 50° 46" op" | 129° 9° 83"| RE VE V/3 
sa | 39310 167 | 140° 33° 44 | SU IU (K)E | EJ, 

43 3948 38" Mo” la 20° | 50° 16° 20° | 199° 43758" EMA V(+6]/e | \b-46)/3 
(64 |sor 1° | 139° #51 49°| 49745" CAREZZA Ufo | /G90 | 4/5 

65: 40°3F 24° Laga 136° | 49° 2256] BO 3024" |46-5) (AN rsa ) 


TABELLA celle funzioni trigonometriche di engoli attinenti oisolidi, espresse in &rma di rodicalio TL 
R x (so) | {30°-&} : 90'+% gen (4) cod} tan9(x) 
66 | uoesn | 91°9 38° | 403 | oa ene VI ra 
6L| 412484" nare ss10° | pete sparse |A Un |P 
68 gp 48 3000 138 23 | #88 131° 40 FI DA 4 Me 
| Fo | 44° 0025" | 35° 591 35° | 45° 5935" A 

5 i 
LI 45 See m 
Lene pes 


